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Resumen

En los ultimos afios la demanda de productos para la fabrica de calzado Luis Carlos ha
aumentado gracias a la inclusidn de grandes cadenas comerciales a la lista de sus clientes.
Como parte de este crecimiento se ha realizado una inversion para la adquisiciéon de
equipos y maquinaria. En este orden de ideas, la empresa ha visto la necesidad de contar
con un plan de mantenimiento adaptado a las necesidades reales de la empresa, y cuyos
histéricos puedan ser gestionados por una herramienta informatica que permita almacenar
y gestionar informacién relacionada a las tareas de mantenimiento para obtener
indicadores que apoyen a la toma de decisiones oportunas asegurando la continuidad del
servicio de los equipos.

Para la realizacidn de este plan de mantenimiento y herramienta informatica se realizé
una rigorosa investigacion sobre las diferentes estrategias de mantenimiento vy
caracterizacién de softwares de mantenimiento de tal manera que se pueda llegar a una
metodologia que sea capaz de adaptarse a las necesidades de la empresa. En conformidad
a la problematica presentada se desarrollé una propuesta de plan de mantenimiento para
la maquinaria utilizada en la fabrica de calzado Luis Carlos con la finalidad de aumentar la
disponibilidad de los activos productivos. Con respecto a la informacidn de la maquinaria,
se realizo la respectiva caracterizacidon de cada una de las maquinas que sean de vital
importancia en la elaboracién del calzado de tal manera que se creé un registro de las
especificaciones técnicas. Adicionalmente se elaboré una herramienta informatica
personalizada que sirve como base de datos de toda la informacién necesaria para la
realizacion de mantenimiento rutinario y no rutinario de una manera interactiva entre el
usuario y el ordenador, facilitando enormemente la recoleccidn de datos y la generacion
de ordenes de trabajo sobre los activos.
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1. Introduccion

Desde el auge industrial en el siglo XIX, existe la necesidad del uso de mdaquinas para
mantener una postura competitiva sostenible frente a las demds industrias y junto con ello
nace la necesidad de incrementar la vida util de cada mdquina utilizada aplicando
mantenimiento, consiguiendo asi que la demanda de productos a los que puede satisfacer
la empresa no se vea afectada por paros en la maquinaria.

El mantenimiento, aunque se considere una actividad independiente, es de vital
importancia dentro de la empresa debido a su objetivo de preservar la vida util de las
maquinas y aumentar su rentabilidad; en instituciones publicas o privadas se suelen utilizar
herramientas de gestion de mantenimiento para crear un plan de mantenimiento el mismo
que debera ser realizado de manera éptima.

El avance tecnolégico va de la mano con todas las ciencias en donde el mantenimiento
se incluye, desarrollando herramientas informaticas que sirven como base de datos para
las actividades que se consideren importantes, las mismas que seran de gran utilidad para
que la herramienta genere un plan de mantenimiento éptimo para la empresa.

La produccion de calzado en la empresa “Luis Carlos” es un proceso que estd
conformado por una serie de actividades que van desde la obtencidn de la materia prima
(telas o cueros) hasta el proceso de ensamble; entre las distintas actividades se destacan
troquelado, forrado, perforado, armado, pulido y control de calidad.

Estas actividades son llevadas a cabo por maquinas que trabajan dependiendo la
demanda del consumidor y son expuestas a posibles fallos o averias que causan paros en la
produccién, por este motivo, este proyecto técnico esta enfocado en el plan de
mantenimiento en las industrias, continuando con plan de mantenimiento basado en la
confiabilidad de las maquinas, luego toma de decisiones frente a las tareas de
mantenimiento y por ultimo herramientas informaticas para el mantenimiento.

2. Problema de Estudio

2.1 Antecedentes

En los Ultimos afios la demanda de productos para la fabrica de calzado “Luis Carlos” ha
aumentado gracias a la inclusidn de grandes cadenas comerciales a la lista de sus clientes.
Como parte de este crecimiento se ha realizado una inversidén para la adquisicion de
equipos y maquinaria. En este orden de ideas, la empresa ha visto la necesidad de contar
con un plan de mantenimiento adaptado a las necesidades actuales de la empresa, y cuyos
histéricos puedan ser gestionados por una herramienta informatica que permita almacenar
y gestionar informacidon relacionada a las tareas de mantenimiento para obtener
indicadores que apoyen a la toma de decisiones oportunas asegurando la continuidad del
servicio de los equipos como también el aumento de su eficiencia energética. (Moubray,
2016)

2.2 Importancia y alcances



Este proyecto orientado al mantenimiento es de vital importancia para tipos de empresas
que frente a la necesidad han evolucionado de ser artesanales a industriales y aun no
cuentan con la informacién necesaria para elaborar un plan de mantenimiento dptimo para
la empresa en general.

Dicho proyecto pretende establecer los lineamientos de un plan de mantenimiento
adaptado a las necesidades de quienes conforman la empresa principalmente en las
maquinas criticas y crear una herramienta informdtica que permita un posterior estudio de
confiabilidad.

2.3 Delimitacion
2.3.1 Delimitacion geografica

Se lo realizara en la ciudad de Ambato, capital de la provincia de Tungurahua en la
fabrica de calzado “Luis Carlos”, ubicada en la parroquia Huachi Chico en la calle Bernardo
de Legarda.

2.3.2 Delimitacién temporal

El Presente trabajo, se realizard en el periodo comprendido entre marzo del 2021 y
agosto del 2021 siguiendo las actividades propuestas en la siguiente tabla.



Tabla 1 Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

OBJETIVO ESPECIFICO ACTIVIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
. . L . -Revision bibliogréfica. X - - - - -
Recopilar la informacién de los equipos
para crear una propuesta de un plan de
mantenimiento con el fin de tomar e . L
L : -Clasificacion de la informacion. X - - - - -
decisiones en las acciones y/o tareas de
mantenimiento y proponer futuros
estudios de confiabilidad. -Caracterizacion de la maquinaria. - X - - - -
-Investigar sobre diferentes estrategias de mantenimiento. - - X - - -
Crear una propuesta de un plan de
mantenimiento para el aumento de la -Analizar situacidn actual de la empresa. - - X - - -
confiabilidad.
-Seleccién de la estrategia de mantenimiento adecuada. - - - X - -
-Registro diario de mantenimiento. - - - X - -
Desarrollar una herramienta informatica
que permita almacenar la informacién
relacionada con las actividades de -Recopila miento de informacidn en una base de datos. - - - - X -
mantenimiento para generar futuros
estudios de confiabilidad.
-Desarrollar estrategia de mantenimiento seleccionado. - - - - - X

Fuente: Autores.



2.3.3 Delimitacion institucional

La empresa de calzado “Luis Carlos” esta ubicada en una zona estratégica para facil
acceso de materias primas y de igual manera para sus exportaciones, siendo su ciudad de
ubicacién una de las mas industrializadas en el pais.

2.4 Problema general

¢Es posible proponer un plan de mantenimiento con el fin de tomar decisiones en las
acciones y/o tareas de mantenimiento y proponer futuros estudios de confiabilidad?

2.5 Problemas especificos

e (Se podrd recopilar la informacién de los equipos para crear una propuesta de
un plan de mantenimiento con el fin de tomar decisiones en las acciones y/o
tareas de mantenimiento y proponer futuros estudios de confiabilidad?

e (Es posible crear una propuesta de un plan de mantenimiento para el aumento
de la confiabilidad?

e (Es posible crear una base de datos que cuente con la informacidn suficiente
para realizar un estudio de analisis de fallas y confiabilidad en sistemas
eléctricos y mecdnicos?

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

e Proponer un plan de mantenimiento con el fin de tomar decisiones en las
acciones y/o tareas de mantenimiento y futuros estudios de confiabilidad.

3.2 Objetivos especificos

e Recopilar la informacion de los equipos para crear una propuesta de un plan de
mantenimiento con el fin de tomar decisiones en las acciones y/o tareas de
mantenimiento y proponer futuros estudios de confiabilidad.

e (Crear una propuesta de un plan de mantenimiento para el aumento de la
confiabilidad.

e Desarrollar una herramienta informatica que permita almacenar la informacidn
relacionada con las actividades de mantenimiento para generar futuros
estudios de confiabilidad.

4. Hipotesis

4.1 Hipaétesis general



e Proponer un plan de mantenimiento que permitird tomar decisiones en las
acciones y/o tareas de mantenimiento y futuros estudios de confiabilidad.

4.2 Hipotesis especificas

e Recopilar la informacién de los equipos para crear una propuesta de un plan de
mantenimiento permitird tomar decisiones en las acciones y/o tareas de
mantenimiento y proponer futuros estudios de confiabilidad.

e Crear una propuesta de un plan de mantenimiento aumentara la confiabilidad.

e Desarrollar una herramienta informatica que permita almacenar la informacion
relacionada con las actividades de mantenimiento generara futuros estudios de
confiabilidad.

5. Matriz de consistencia logica



Tabla 2 Matriz de consistencia Idgica.

MATRIZ DE CONSISTENCIA LOGICA

PROBLEMA GENERAL

¢Es posible proponer un plan de mantenimiento con
el fin de tomar decisiones en las acciones y/o tareas
de mantenimiento y proponer futuros estudios de
confiabilidad?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

éSe podrd recopilar la informacién de los equipos
para crear una propuesta de un plan de
mantenimiento con el fin de tomar decisiones en las
acciones y/o tareas de mantenimiento y proponer
futuros estudios de confiabilidad?

¢Es posible crear una propuesta de un plan de
mantenimiento para el aumento de la confiabilidad?

¢Es posible crear una base de datos que cuente con
la informacidn suficiente para realizar un estudio de
andlisis de fallas y confiabilidad en sistemas
eléctricos y mecanicos?

OBJETIVO GENERAL

Proponer un plan de mantenimiento con el fin
de tomar decisiones en las acciones y/o tareas
de mantenimiento y futuros estudios de
confiabilidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar la informacién de los equipos para
crear una propuesta de un plan de
mantenimiento con el fin de tomar decisiones
en las acciones y/o tareas de mantenimiento y
proponer futuros estudios de confiabilidad.

Crear una propuesta de un plan de
mantenimiento para el aumento de Ia
confiabilidad.

Desarrollar una herramienta informética que
permita almacenar la informacion relacionada
con las actividades de mantenimiento para
generar futuros estudios de confiabilidad.

HIPOTESIS GENERAL

Proponer un plan de mantenimiento que
permitird tomar decisiones en las acciones y/o
tareas de mantenimiento y futuros estudios de
confiabilidad.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Recopilar la informacién de los equipos para
crear una propuesta de un plan de
mantenimiento permitird tomar decisiones en
las acciones y/o tareas de mantenimiento y
proponer futuros estudios de confiabilidad.

Crear una propuesta de un plan de
mantenimiento aumentara la confiabilidad.

Desarrollar una herramienta informatica que
permita almacenar la informacidn relacionada
con las actividades de mantenimiento para
generar futuros estudios de confiabilidad

VARIABLES

-Confiabilidad
-Mantenimiento

-Confiabilidad
-Mantenimiento

-Confiabilidad
-Mantenimiento

-Confiabilidad
-Mantenimiento

MARCO TEORICO

-Plan de mantenimiento

-Toma de decisiones

-Plan de mantenimiento basado en la

confiabilidad.

-Herramientas
mantenimiento

informaticas

para

Fuente: Autores.



6. Marco tedrico

6.1 Plan de mantenimiento

Actualmente la competencia existente entre las industrias manufactureras ha obligado
alos ingenieros y gerentes a optimizar todos los sistemas que existen en sus empresas para
suplir la necesidad de exigencia y produccién de calidad. El mantenimiento, como sistema,
cumple una funcién clave en los objetivos y resultados de la empresa, ya que, ayuda en la
reduccion de costos, reduccién de tiempo muerto entre las maquinas, mejorar la calidad,
incrementa la productividad y aumenta la confiablidad de la maquinaria con la finalidad de
suplir la demanda del consumidor. Adicionalmente, el mantenimiento aporta en el costo
del ciclo de vida de los equipos, para alcanzar un tiempo de vida extenso al menor coste
posible. (Duffuaa, Raouf & Campbell, 2006)

Para la elaboracion de un plan de mantenimiento se debe tener claras una serie de
decisiones. La primera decision es conocer que se pretende al elaborar el plan de
mantenimiento, cudles son sus objetivos. En segundo lugar, hay que reconocer como se
medirdn estos objetivos, tener claros los valores actuales y los valores que se desea
alcanzar. En tercer lugar, se debe considerar el personal disponible en la empresa y que
tareas realizardn, ademads se debe tener claro el conocimiento que tiene el personal con los
equipos. Adicionalmente, se debe tomar en cuenta un tipo de estrategia que mejor se
adapte al objetivo del plan de mantenimiento. (Garcia, 2012)

Un plan de mantenimiento se selecciona en base a las necesidades especificas de cada
empresa, lo importante al momento de escoger un plan de mantenimiento es que este plan
siga un lineamiento estratégico de cuarto nivel (nivel tactico). Se debe tener muy en claro
los instrumentos y equipos que se cuentan en la empresa ademas de las decisiones que se
puedan tomar. En gran medida, la seleccién de un plan de mantenimiento parte de la
informacidn que se tiene en la fase actual de la empresa, en los equipos mas relevantes y
lineas de produccidn. (Mora, 2009)

6.2 Plan de mantenimiento basado en la confiabilidad

Mds conocido como RCM (Reliability Centered Maintenance), es un plan de
mantenimiento con procesos especificos y estructurados empleado para definir la
estrategia de mantenimiento de los equipos en una industria, su objetivo es gestionar los
distintos tipos de fallos que pueden existir en los activos fisicos. Esta estrategia RCM pone
atencién tanto en las consecuencias de las fallas como en sus respectivas caracteristicas
técnicas. (Vega, 2009)

6.3 Preguntas clave en el RCM

Como se mencioné anteriormente, la estrategia RCM hace manifiesto en todos los fallos
potenciales que puede tener una industria con sus equipos. Segun (Garcia, 2012) a lo largo
del proceso de esta estrategia se proyectan una seria de dudas clave que deben ser
resueltas:

1. ¢Cuales son las funciones y los estandares de funcionamiento en cada sistema?
2. ¢éCémo falla cada equipo?
3. ¢Cudl es la causa de cada fallo?



¢Qué parametros monitorizan o alertan de un fallo?
¢Qué consecuencias tiene cada fallo?

¢Cémo puede evitarse cada fallo?

¢Qué debe hacerse si no es posible evitar un fallo?

N o oo

La respuesta a estas preguntas conlleva a la deteccion de fallos potenciales, sus causas
y las medidas preventivas que deben adoptarse frente a estos fallos. (Garcia, 2012)

6.4 Fases de desarrollo del RCM
El desarrollo cuenta con 10 fases:

Tabla 3 Fases de desarrollo del RCM.

Fase Descripcidn
1 Definicidn clara de lo que se pretende implantando RCM
2 Codificacidn y listado de todos los sistemas, subsistemas y equipos que componen la planta
3 Estudio detallado del funcionamiento del sistema.
4 Determinacion de los fallos funcionales y fallos técnicos
5 Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos encontrados en la fase
anterior
6 Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo
7 Determinacion de medidas preventivas que eviten o atenuen los efectos de los fallos
8 Agrupacion de las medidas preventivas en sus diferentes categorias
9 Puesta en marcha de las medidas preventivas
10 Evaluacion de las medidas adoptadas, mediante la valoracién de los indicadores seleccionados

enlafasel

Fuente: (Garcia, 2012)

6.5 Toma de decisiones en el mantenimiento

El desarrollo de un modelo de toma de decisiones se efectla una vez sean propuestas
las medidas sobre los posibles casos de fallo. La propuesta se debe involucrar con los
indicadores de gestién de mantenimiento mas relevantes. La toma de decisiones debera
cumplir la funcién del objetivo planteado para la empresa. Para lograr lo mencionado
anteriormente se pretende maximizar la disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad
ademas de la constante optimizacién de costos. (Rivera, 2015)

El uso de Inteligencia Artificial es muy eficiente para el apoyo de toma de decisiones en
los diferentes activos de planta, con la intervencion de la IA se facilita al personal de
mantenimiento y operacién, analizar el objetivo del mantenimiento, evaluar la importancia
de la maquinaria y elegir el método de mantenimiento adecuado. (Idrovo & Pugo, 2017)

6.6 Herramienta informatica aplicada en el mantenimiento

Mads conocida como GMAO (Gestién de mantenimiento Asistido por Ordenador), es
utilizada a manera de apoyo en la proyeccién del plan de mantenimiento en la empresa,
cabe recalcar que el mal uso de la herramienta puede significar un obstaculo para la
estrategia aplicada en el seguimiento del objetivo del plan de mantenimiento, por ello es
necesario conocer la funcion y objetivos de la herramienta informatica. (Lopez & Guaman,
2015)

La implementacion del sistema GMAOQ potenciard el manejo de grandes cantidades de
informacidn que se tiene en libros o papel, adicionalmente se obtendran funciones




programadas que proporcionan informacion sobre la efectividad que tendra el
mantenimiento como, por ejemplo; tiempos de parada, costes de materiales, costes de
personal. (Lopez, 2013)
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Figura 1 Pdgina WEB de descarga de documentacion de un fabricante.
Fuente: (Siemens, 2020)
En esta herramienta informatica el usuario tiene acceso a distintos archivos que van

desde las caracteristicas de los distintos equipos hasta soportes, manuales y aprobaciones
de los productos.

6.7 Proceso general de fabricacion de calzado.

La fabricacion del calzado a lo largo de los afios no ha tenido un cambio significativo,
este se elabora a mano mediante el uso de herramientas o también se lo construye con
magquinas.

Para poder elaborar el calzado se sigue un proceso que estd constituido por varias
etapas las cuales son:

1. Disefio del calzado.

En esta etapa un profesional del disefio de calzado tomando en cuenta
tendencias de moda, disefa el producto con los colores y modelos deseados por
los clientes.

2. Cortey troquelado.

En esta etapa en el area de troquelado se utiliza maquinaria para realizar cortes
precisos mediante la utilizacién de moldes mientras que en el drea de corte se
utilizan herramientas manuales para la fabricacion de otras partes del calzado.

3. Aparado o costura del calzado.



En esta fase se efectua la unidn de todas las partes del calzado que fueron
recortadas de la materia prima en la etapa anterior dando como resultado la parte
superior completa del zapato la cual es llamado “corte”.

Conformado del calzado.

En esta etapa se coloca un soporte de un material plastico al extremo fontal y
trasero del corte de tal manera que una vez conformados estos tengan la forma
correcta de un taldn y una punta de un zapato.

Armado del calzado.

En esta fase se utiliza un molde de un pie llamado horma el cual puede ser de
diferente forma o material y es utilizado para colocar el corte sobre él y moldear el
calzado de tal manera que el zapato quede correctamente formado junto con su
puntay su taldn.

Engomado de las suelas y el corte.

En esta etapa se elimina material sobrante de la parte inferior del corte y coloca
pegamento en la suela que va a llevar el zapato como también en la parte inferior
del corte.

Montaje.

En esta etapa se activa mediante calor el pegamento colocado en la fase anterior
de tal manera que un operador o una maquina junte la suela con el corte de forma
precisa y el zapato quede elaborado completamente.

Terminado y empacado.

En esta fase el zapato una vez sea completamente construido, se colocan los
pasadores, plantillas y se eliminan cualquier tipo de material sobrante que haya
quedado de las anteriores etapas. Una vez terminada esta fase se procede a
empagquetar el producto final.

6.8 Conceptos y estrategias de mantenimiento.

6.8.1 Concepto de mantenimiento.

El mantenimiento es un conjunto de acciones orientadas a la correccién de fallas he
irregularidades encontradas en los equipos las cuales se presentan en un tiempo

determinado y esto se realiza con el fin de buscar que los equipos sean lo mas posiblemente

seguros y eficientes.

6.8.2 Parametros del mantenimiento.

Los parametros de mantenimiento se entienden como cantidades que se pueden limitar
a un valor particular los cuales pueden ser un historial que describa las caracteristicas o el

funcionamiento del equipo en una situacion particular. Los pardmetros del mantenimiento
son: La seguridad, la disponibilidad, la confiabilidad y la mantenibilidad.

Seguridad.
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El parametro de seguridad es un rasgo que involucra la disminucién del peligro que
procede de la operacion de las instalaciones en donde se encuentran operando los
trabajadores de una empresa.

6.8.2.2 Disponibilidad.

La disponibilidad es un pardmetro que se define como la capacidad de una componente,
dispositivo para realizar su respectivo funcionamiento cuando se requiere de su operacién
en un tiempo determinado por un periodo especifico.

6.8.2.3 Confiabilidad.

El parametro de confiabilidad es la probabilidad de que un dispositivo o componente
funcione de manera correcta durante un tiempo especifico sin presentar algun tipo de falla
mientras este se encuentre en operacion.

6.8.2.4 Mantenibilidad.

La mantenibilidad es un parametro que se define como la evaluacidn de la probabilidad
de que un componente o dispositivo pueda volver a funcionar de manera normal después
dentro de un periodo de tiempo determinado.

6.8.3 Estrategias de mantenimiento.

Una estrategia de mantenimiento es una tactica que utilizan los encargados de la gestion
de una instalacidn productiva con el objetivo de dirigir su mantenimiento, planeando un
grupo de actividades para localizar, seleccionar, desarrollar y efectuar una correcta y
optima gestidon de mantenimiento de los equipos de una empresa.

6.8.3.1 Mantenimiento correctivo.

Se puede definir como mantenimiento correctivo a la accién de corregir las fallas o
averias en el funcionamiento de un equipo en el momento en que estas ocurren, es decir,
al momento en que la falla ocurre se debe identificar y corregir en ese instante. En esta
estrategia no se planifican revisiones periddicas, sino que se las realiza cada vez que se
presenta una falla. Usualmente este tipo de estrategia es aplicado para maquinaria que
cuenta con un bajo nivel de criticidad ya que estas fallas no presentan un problema en la
produccidn.

6.8.3.2 Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo se define como la ejecucidon de un procedimiento que
involucra inspecciones de manera periddica y programadas hacia los equipos de la
empresa, todo esto con la finalidad de detectar de manera oportuna condiciones o estados
imperfectos de esos equipos, los cuales podrian provocar eventualmente paros en la
fabricaciéon o un deterioro significativo de las maquinas o equipos, y realizar en forma
permanente el cuidado de mantenimiento de las instalaciones para evadir tales
condiciones, mediante la realizacidn de ajustes o reparaciones, mientras las fallas
potenciales estan aun en estado inicial de desarrollo. (Patton, 1995)

Su uso tiene como propdsito principal realizar una planificacion de periodos de tiempo
en donde se ejecute una paralizacion del trabajo de los equipos en un momento
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determinado y de esta manera poder revisar y ejecutar operaciones de mantenimiento del
activo y de esta manera reducir significativamente los mantenimientos correctivos.

6.8.3.3 Mantenimiento predictivo.

Segun (Garcia, 2010) el mantenimiento predictivo es aquel que busca conocer vy
comunicar de manera constante sobre el estado y operabilidad de los equipos, conociendo
los valores de variables especificas que indican el estado y operabilidad de dichos equipos.
Para utilizar este mantenimiento, se deben localizar las variables fisicas como: vibracion,
consumo de energia, temperatura, etc. en donde las fluctuaciones del valor de estas
variables indican que puede estar ocurriendo un problema en el equipo. Este es el tipo de
mantenimiento mds técnico, ya que requiere herramientas de ingenieria avanzadas vy
solidos conocimientos matematicos, fisicos y técnicos.

6.8.3.4 Mantenimiento en uso.

El mantenimiento de uso segun (Garcia, 2010) es el mas simple de todas las estrategias
ya que este se realiza durante la operacion del equipo y es ejecutado por el operador de
dicho equipo. Cubre una amplia gama de operaciones basicas como la recopilacion de
datos, inspeccidn visual, limpieza, lubricacién, apriete, etc. No requiere una capacitacién
extensa, solo una formacidon simple. Este tipo de mantenimiento es la base de TPM
(Mantenimiento Productivo Total).

6.9 Caracterizacion de la maquinaria.

6.9.1 Concepto de ficha técnica.

Una hoja o ficha técnica es un documento en donde se detallan las caracteristicas
principales y aplicaciones de un producto o componente.

6.9.2 Utilidad de la ficha técnica en mantenimiento.

La ficha técnica usualmente en mantenimiento se utiliza para poder observar los datos
técnicos que tiene un componente o maquina, de tal manera que ayuda al técnico de
mantenimiento brindando informacién sobre cdmo se compone la maquina, sus valores de
voltaje, amperaje, peso, dimensiones, etc.

6.9.3 Caracteristicas de una ficha técnica.

Comunmente una ficha técnica en el caso de una maquina industrial cuenta con los datos
especificos como valores de voltaje, amperaje, dimensiones, peso, etc. También se puede
encontrar datos del fabricante, modelo, una descripcién de su funcionamiento, informacion
sobre seguridad y uso, entre otros.

6.10 Matriz de Holmes.

Segun (Rivadeneira, 2013) la matriz de priorizacion de Holmes es un método para
identificar o dar prioridad a parametros que tienen rasgos similares. Estd formada por una
matriz en donde se comparan los parametros y se clasifican en orden de importancia.

Para poder construir la matriz de priorizacion de Holmes se utilizan los siguientes pasos:

1. Colocar los procesos en forma de fila y de columna.
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2. Asignar valores a las celdas dependiendo de la prioridad que tenga el proceso
en comparacion con el otro. Por ejemplo, si se compara el “proceso 1” con el
“proceso 2”, se puede observar que se concluye que el “proceso 2” es mas
importante por lo que se le da una calificacion de 1, por otro lado, al “proceso
1” se le da una calificacién de 0. Cabe recalcar que si los dos procesos son igual
de importantes y prioritarios estos llevaran una calificacidon de 0.5 cada uno,
como también cuando se compara el mismo proceso generando asi una
diagonal principal con valores de 0.5.

3. Se suman los valores de cada fila obteniendo su total como también se suman
los totales de cada final para obtener un resultado final.

4. Por ultimo se divide el total de cada final para el resultado de la suma de todos
los totales y de esta manera se obtiene el orden de prioridad de cada proceso,
teniendo a los valores mas altos como los prioritarios.

Tabla 4 Ejemplo de una matriz de Holmes

N.2 Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Total Orden
Proceso 1 0.5 1 0.5 2 0.44
Proceso 2 0 0.5 1 1.5 0.33
Proceso 3 0.5 0 0.5 1 0.22

Total 4.5

Fuente: (Autores)

6.11 Analisis Modal de falla y efecto (AMFE).

Segun (Aguinaga, 2008) el método AMFE es una herramienta utilizada para identificar,
evaluar y prever potenciales fallos y efectos que podrian surgir en un producto, servicio o
proceso evaluando su gravedad, frecuencia de ocurrencia y facilidad de deteccidn, de esta
manera se podra calcular el indice de Prioridad de Riesgo (IPR) para poder priorizar las
causas y de esta manera actuar sobre estas para evitar que surjan estos modos de fallo.

Para el desarrollo del método AMFE se necesitan de varios pasos que se irdn explicando
a lo largo del documento.

6.11.1 Denominacion del equipo e identificacion.

El primer paso para elaborar una tabla del método AMFE es establecer el equipo sobre
el cual se va a aplicar el método, de esta manera en la primera columna de la tabla se coloca
el nombre de la maquinaria a analizar. En la segunda columna se coloca la codificacion de
la maquinaria y en la tercera columna una breve descripcidn de la funcion de la maquina.

6.11.2 Modo de fallo.

Segun (Aguinaga, 2008) el modo de fallo puede definirse como una forma en la que un
elemento de la maquinaria puede fallar en el momento en el que estd ejecutando su
funcidén.

6.11.3 Efecto del fallo

El efecto de fallo es la sefial detectada por el usuario del modo de fallo, es decir cémo
percibe el usuario si ocurre el fallo potencial como también la manera en la que este
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repercutiria en el equipo. En esta columna se trata de describir las consecuencias del fallo
que se detecta. (Aguinaga, 2008)

6.11.4 Causas del modo de fallo.

Segun (Aguinaga, 2008) las causas del modo de fallo se encuentran en el origen de este
y constituyen el indicio de una debilidad del equipo dando como resultado el propio modo
de fallo.

6.11.5 Gravedad.

La gravedad segln (Aguinaga, 2008) es la que mide el dafio que provoca el fallo desde
la perspectiva del usuario. Usualmente la puntuacién que se le da es en nimeros enteros
que van desde el 1 hasta el 10. Un ejemplo de clasificacién de la gravedad del modo de fallo
se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla 5 Clasificacion de la gravedad del modo de fallo.

GRAVEDAD CRITERIO VALOR

No es razonable esperar que este fallo de
pequefia importancia origine efecto real

Muy baja . .
. y. J . alguno sobre el rendimiento del sistema. 1
Repercusiones imperceptibles . . ,
Probablemente, el cliente ni se dard cuenta
del fallo

El tipo de fallo originaria un ligero

Baja inconveniente al cliente. Probablemente, éste
Repercusiones irrelevantes |observara un pequefio deterioro del| 2-3
apenas perceptibles rendimiento del sistema sin importancia. Es

facilmente subsanable.

Moderada El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion
Defectos de relativa en el cliente. El cliente observara deterioroen| 4-6
importancia el rendimiento del sistema.

El fallo puede ser critico y verse inutilizado el
Alta sistema. Produce un grado de insatisfaccion| 7-8
elevado.

Modalidad de fallo potencial muy critico que
afecta el funcionamiento de seguridad del
roducto o proceso y/o involucra seriamente el

Muy alta producto o proceso y/ e
incumplimiento de normas reglamentarias. Si

tales incumplimientos son graves

corresponden un 10

Fuente: Aguinaga, 2008.

6.11.6 Frecuencia.

La frecuencia es la que mide la repetitividad potencial u ocurrencia de un fallo especifico,
en términos de prevencién es llamado como la probabilidad de aparicién del fallo. La

14



evaluacidon de este aspecto es subjetiva por lo que se recomienda utilizar informacién como
historiales o estadisticas en el caso de que se disponga. (Aguinaga, 2008)

La siguiente tabla muestra una posible clasificacion de la frecuencia o probabilidad de
ocurrencia de las causas de fallo.

Tabla 6 Clasificacion de la frecuencia de ocurrencia de las causas de fallo.

FRECUENCIA CRITERIO VALOR | PROBABILIDAD

Ningin fallo se asocia a procesos
casi idénticos, ni se ha dado nunca 1 1/10000
en el pasado, pero es concebible.

Muy baja
Improbable

Fallos aislados en procesos similares
o casi idénticos. Es razonablemente
Baja esperable en la vida del sistema,| 2-3 |1/5000-1/2000
aunque es poco probable que
suceda.

Defecto aparecido ocasionalmente en
procesos similares o previos al actual.
Moderada |Probablemente aparecerd algunas| 4-6 | 1/1000-1/200
veces en la vida del componente
sistema

El fallo puede ser critico y verse
Alta inutilizado el sistema. Produce un| 7-8 1/100-1/50
grado de insatisfaccion elevado.

Fallo casi inevitable. Es seguro que el

-1 1/20-1/1
fallo se producird frecuentemente. 9-10 /20-1/10

Muy alta

Fuente: Aguinaga, 2008.
6.11.7 Detectabilidad.

Segun (Aguinaga, 2008) la detectabilidad trata sobre que probabilidad existe de que no
se logre detectar un fallo cuando este se produce mientras se realiza un proceso y de esta
menara genera una cadena de problema que terminan afectando finalmente al usuario.
Cuanto mas dificil es detectar el fallo y mas tiempo toma detectarlo, mas importantes
pueden ser las consecuencias del mismo.

La siguiente tabla muestra una posible clasificacion de la facilidad de deteccién del modo
de fallo.
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Tabla 7 Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo.

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR | PROBABILIDAD

El defecto es obvio, Resulta muy
Muy alta improbable que no sea detectado por los 1 1/10000
controles existentes.

El defecto, aunque es obvio y
facilmente detectable, podria en alguna ocasion 1/5000 -
Alta . , 2-3
escapar a un primer control, aunque seria 1/2000
detectado con toda seguridad a posterior.
El defecto es detectable y
Mediana posiblemente no llegue al cliente. 4-6 | 1/1000 - 1/200

Posiblemente se detecte en los ultimos estados
de produccion.

El defecto es de tal naturaleza que
Pequefia resulta dificil detectarlo con los| 7-8 1/100-1/50
procedimientos establecidos hasta el momento.

El defecto no puede detectarse. Casi seguro que

lo percibird el cliente final 9-10 | 1/20-1/10

Improbable

Fuente: Aguinaga, 2008.

6.12 Herramienta informatica (GMAO).

Para el desarrollo de una herramienta informatica de mantenimiento o también
conocida como GMAO se requiere una base fundamentada tedrica acerca del
mantenimiento y este software en particular. Una herramienta informatica en muchos
casos puede ser una utilidad que ademds de solventar un problema puede facilitar el
trabajo realizado en distintas dreas de la industria en el cual se incluye el mantenimiento.
(Garrido, 2003)

6.13 Gestion de mantenimiento asistido por ordenador.

La Gestién de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAQ) es generalmente un
software que ayuda en la gestidn de los distintos servicios de mantenimiento de una
empresa. Este software almacena en una base de datos toda la informacién ingresada la
cual siendo bien utilizada se la puede emplear como herramienta en la toma de decisiones
de la empresa. (Fernandez, 2005)

Un sistema GMAO puede permitir programar y controlar bajo distintos aspectos
técnicos, empresariales y sociales todas las actividades de un plan de mantenimiento y todo
lo relacionado con dichas actividades, por lo tanto, el objetivo de este sistema es
proporcionar al departamento administrativo y de mantenimiento la informacién necesaria
para la toma de decisiones y acciones del mantenimiento, facilitando la sistematizacidn de
las distintas actividades de mantenimiento, ayudando a la gestién de recursos necesarios
para el mantenimiento, distribuyendo y gestionando el personal adecuado para cada tarea
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de mantenimiento y generando ordenes de trabajo en donde se encuentre toda la
informacién relevante de cada intervencion, la misma que serda almacenada para
administrar su informacién y mejorar la toma de decisiones estratégicas. (Vargas, 2011)

6.13.1 Caracteristicas de un GMAO.

Las caracteristicas bdsicas de un GMAO son:

Gestion de
Activos

Gestion de
Mantenimiento

Administradores
y Usuarios

Gestion de
Recursos
Humanos

Gestion de
Costos

Gestion de
Inventarios

Gestign de
Reportes

Figura 2 Mddulos de un GMAO.
Fuente: Concho, 2017.

Cada uno de estos mdédulos estan conformados por submddulos en donde se almacena
informacidn que se concatenan entré si para una gestion de mantenimiento dptima. El
modelo sistematico del GMAO puede ser adaptado dependiendo las necesidades que exige
la empresa ya que un sistema GMAO puede contener varios médulos los mismos que se
deben analizar respecto a la utilidad que proporciona para la empresa y el proceso de
produccién que se realice, de esta manera el software es maleable frente a cada
organizacion.

6.14 Etapas de la introducciéon del GMAO.

El siguiente cuadro muestras las distintas etapas para la introduccién de un GMAOQ, el
mismo que debe seguirse dentro la empresa para una adopcidon adecuada de un nuevo
sistema de gestion de mantenimiento.

Tabla 8 Etapa de implantacion de la herramienta GMAO.

ETAPAS DE IMPLANTACION DEL GMAO
Etapa 1 | Decisidon de implantar un sistema GMAO.
Etapa 2 | Decisidn y creacidn del equipo de implantacion.
Etapa 3 | Seleccionar un programa que se ajuste a nuestras necesidades.
Etapa 4 | Seleccidn de un escenario de implantacion.
Etapa 5 | Identificacion de necesidades e interacciones con otros departamentos.
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Etapa 6 | Formacién y divulgacién.

Etapa 7 | Implantacion al resto de células productivas.

Etapa 8 | Estandarizacién del sistema y explotacién de resultados.

Etapa 9 | Consolidacion del sistema. Busqueda de nuevos objetivos.
Fuente: Lluis & Francesca, 2010.

6.14.1 Etapa 1. Decisidon de implantar un sistema GMAO.

Para implantar un sistema GMAO se necesita analizar los recursos de la empresa,
evaluar los beneficios del sistema GMAO y definir los objetivos y necesidades que seran
cubiertos por el GMAO.

6.14.2 Etapa 2. Decisidn y creacion del equipo de implantacion.

Para crear el personal encargado del GMAO, lo mas recomendable es seleccionar a las
personas del drea de mantenimiento ya que estos conocen los distintos procesos del
mantenimiento. En tal caso que se escoja personal fuera del area de mantenimiento este
debe tener un permanente asesoramiento por parte del jefe de mantenimiento.

6.14.3 Etapa 3. Seleccionar o diseilar un programa que se ajuste a nuestras
necesidades.

Una alternativa para esta etapa es tomar en consideracién los distintos sistemas
existentes en el mercado ademas de indagar con los encargados de la empresa objetivo
cuales son las necesidades que desean cubrir, de esta manera se delimita el objetivo de la
aplicacién.

6.14.4 Etapa 4. Seleccion de un escenario de implantacion.

En esta etapa se escoge las distintas areas donde se aplicard el sistema, ya que puede
ser un sistema que abarque toda la empresa o simplemente las zonas criticas previamente
detectadas.

6.14.5 Etapa 5. Identificacion de necesidad e interacciones con otros
departamentos.

Para realizar esta etapa se debe identificar las relaciones que existen entre los distintos
sistemas en los que se conforma la empresa o seccién y su relacién, de esta manera se
podran realizar las conexiones necesarias dentro del programa.

6.14.6 Etapa 6. Formulacion y divulgacion.

Para la formulacion del sistema GMAO se debe tomar en cuenta la opinién del personal,
el estado actual y el objetivo de la empresa, de esta manera se puede tener una vision mas
asertiva del programa. Para la divulgacién se deben implementar cursos y capacitaciones
pertinentes en el manejo del software.

6.14.7 Etapa 7. Implantacion al resto de células productivas.

En esta etapa se pretende implementar el software GMAO en todo el sistema
empresarial, es por lo que se debera conocer a cabalidad cada 4rea conformada por la
empresa y su relacién con los distintos modulos de produccidn, para esta etapa es
importante que el personal esté completamente capacitado ya tendran acceso al
programa.
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6.14.8 Etapa 8. Estandarizacion del sistema y explotacién de resultados.

Se debe realizar una evaluacion luego de la implementacién del GMAO, para este punto
se debe tener implementada la filosofia del GMAO en toda la empresa, luego se procedera
a evaluar si los objetivos establecidos fueron cumplidos.

6.14.9 Etapa 9. Consolidacidn del sistema. Busqueda de nuevos objetivos.

Una vez llegada esta etapa el GMAO ya formard parte de la empresa, siendo esta una
herramienta que administrara informacidn de todos los sistemas. Una vez consolidados se
deben plantear nuevos objetivos que pueda cubrir el GMAO, por ejemplo, mejorando su
interaccion con el usuario y sus médulos. (Lluis & Francesca, 2010)

6.15 Errores al implementar el GMAO.

Es comun encontrar falencias o no ejecucion en las etapas de implementacion del GMAO
lo cual conlleva a un sistema pobre, poco encaminado o util, esto puede ser por muchas
causas pero principalmente se considera a la falta de objetivos claros. Entre los errores que
se deben evitar se destacan los siguientes:

Tabla 9 Errores comunes en los GMAO.
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Error Descripcion

Se debe tomar en cuenta el estado actual de la empresa y su disponibilidad
hacia nuevas implementaciones ya que los cambios casi siempre incluyen
gastos.

Coste elevado

Para evitar este inconveniente es recomendable tomar en cuenta y
capacitar al personal existente en la empresa ya que estos seran

Aumento de encargados del ingreso y gestidon de la informacidon que ingrese en el
personal software, de esta manera se puede evitar un contrato innecesario de
indirecto personal nuevo, sin embargo, es recomendable que exista personal

terciario involucrado en la aplicacidn de esta manera se puede observar las
verdaderas fortalezas y debilidades del programa.

Ingreso de Se puede dar el caso de existir un mddulo innecesario en el programa, por
datos ejemplo, una base de datos que no proporcione ninguna informacién o no
innecesarios sea utilizada en lo absoluto, esto ocuparia espacio innecesariamente. Este

error se puede dar por la no evaluacién de la necesidad.

Informacién Este error surge al momento de no capacitar al personal con la
poco fiable herramienta, ya que los mismos podria ingresar informacién poco fiable y
asi poner en peligro a todo el programa.

Fuente: Garrido, 2010.

6.16 Criterios para Seleccionar un software GMAO.

Existen varias opciones para elegir un GMAQ, entre ellas esta la adquisicion de un
paguete comercial como también desarrollo de un sistema propio.

6.16.1 Adquisicidon de un paquete comercial.

Para la seleccion de esta opcién se deben tomar en cuenta diversos factores como:
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Compatibilidad

Costo de Nivel de

implementacion

organizacion

Criterios
a conciderar

ompatibilidad

Documentacion para un conla
paq uete necesidad de la
empresa

comercial

Médulos y

mantenimiento submédulos

del paguete

Costo del
paquete

Figura 3 Criterios a considerar para la eleccion de un paquete comercial.
Fuente: Milano, 2010.

Hacer un analisis del paquete previo adquisicién podria mejorar significativamente la
forma de administrar el mantenimiento, caso contrario podria generar costos innecesarios
e incluso el retiro del paquete comercial.

6.16.2 Desarrollo de un sistema propio.

Si se piensa desarrollar en sistema propio, se debe considerar los siguientes factores:

Nivel de
organizacion
existente

Cultura
informatica de

la empresa

Criterios
a conciderar
para un
sistema
propio

Costos en
caso de
mplementacié
especial

del sistema a

desarrolar

Figura 4 Criterios a considerar para seleccionar un sistema propio.

Fuente: Milano, 2010.

6.17 Diagramas de funcionamiento

El diagrama de funcionamiento es una herramienta Util para representar graficamente
los procesos en distintas actividades realizadas. Los diagramas de funcionamiento de alto
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nivel son realizados de una manera general sin entrar en detalle de tareas o actividades
realizadas en el sistema.

Los diagramas de funcionamiento légicos estan formados por procesos ldgicos, agentes
externo-légicos y almacenes de datos légicos. A Continuacidn, se presenta la simbologia
estdndar de un diagrama de funcionamiento utilizado para describir un sistema.
(Fernandez, 2010)

Inicio / Fin

>
Procesos -
Entrada Datos -
Condicidn ’
Conector .
Cinta Magnética .
Disco Magnético .
Conector de Pagina -
Lineas de Flujo l’l‘ —>

Display, Mostrar Datos

Enviar Datos a Impresora

10

Figura 5 Simbologia estdndar de diagramas de funcionamiento.

Fuente: Ferndndez, 2010.
7. Marco metodoldgico.

7.1 Recopilar la informacion de los equipos para crear una propuesta
de un plan de mantenimiento con el fin de tomar decisiones en las
acciones y/o tareas de mantenimiento y proponer futuros estudios
de confiabilidad.

En este apartado se proceder a explicar el modo en el que se realizé la caracterizacion
de la maquinaria como también los datos que fueron tomados en cuenta para colocarlos
en las fichas técnicas.

7.1.1 Proceso de fabricacion del calzado en la fabrica “Luis Carlos”.

Para determinar el proceso de elaboracién de calzado en la fabrica “Luis Carlos” se
investiga cada una de las etapas por donde la materia prima pasa hasta convertirse en un
zapato.

Las etapas para elaborar calzado son:
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e Troquelado y Corte.

e Aparado.

e Armado.

e Engomado y montaje.
e Terminado.

7.1.2 Maquinaria utilizada en la elaboracién de calzado.

Existe una gran cantidad de maquinaria para la industria del calzado, todas estas ayudan
a los operadores a realizar de manera mas precisa y agil sus trabajos. Estas maquinas en su
mayoria funcionan con alimentacion eléctrica, sin embargo, muchas de estas también
necesitan de alimentacidon neumatica para su correcto funcionamiento.

Existe una amplia variedad de maquinaria especializada para cada etapa de la

elaboracion del calzado, facilitando su proceso de fabricacién y agilitdndolo de tal

manera que se puedan producir muchos mds pares de zapatos al dia.

7.1.3 Caracterizacion de la maquinaria.

Para poder realizar la caracterizaciéon de la maquinaria primero se debe elaborar una
lista en la que se encuentren todas las maquinas utilizadas en la fabrica y de esta manera
poder tener un registro de los activos de la fabrica con sus respectivas marcas y modelos.

7.1.4 Inventario de la maquinaria.

Para poder realizar un inventario se realiza un conteo de toda la maquinaria utilizada en
la fabrica de calzado “Luis Carlos” y de esta manera construyendo una lista con los nombre,
marcas y modelos de cada una de las maquinas.

7.1.5 Caracterizacion de la maquinaria de la fabrica “Luis Carlos”.

Segun Garcia (2010), en una ficha técnica se deben incluir los datos mas sobresalientes
que afecten al mantenimiento de cada una de las maquinas de la fabrica. Se debe empezar
a realizar las fichas técnicas de las maquinas mas importantes de la empresa, esto con el fin
de que no se generen paros innecesarios en la produccidn ya que nos tomara menos tiempo
caracterizar las maquinas mas significativas que las maquinas de la empresa en su totalidad.

La ficha técnica debe incluir los siguientes datos:

e (Cddigo asignado a la maquinaria.

e Nombre del equipo.

e Marca del equipo.

e Modelo de la maquina.

e Valor de la maquinara.

e Operador del equipo.

e Datos técnicos (Tension, peso, dimensiones, etc.)
e Uso o aplicaciones.

e Datos del proveedor.

La siguiente figura muestra un ejemplo de una ficha técnica en donde esta
caracterizado el armador de puntas la cual es una maquina utilizada en el area de
armado.
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CALZADO "LUIS CARLOS"

Cadigo: '
Nombre del Equipo: Foto del Equipo:
Marca: Modelo:
Serie: Ubicacién:

Fecha de compra (aaaa/mm/dia):

Garantia en meses:

Valor de compra:

A cargo de: c.c:

Tension: Produccion: Potencia: Otra:

Accesorios:

Partes:

Proeveedor |

Teléfono
E-mail: |Nombre de Contacto: |

Figura 6 Plantilla de ficha técnica de la fdbrica de calzado "Luis Carlos"

Fuente: (Autores)

7.2 Crear una propuesta de un plan de mantenimiento para el
aumento de la confiabilidad.

7.2.1 Analisis de la situacion actual de la empresa.

Se pretende realizar la recopilacién de informacién relevante dentro de la empresa para
conocer el estado actual en la que se encuentra, inventario de las maquinas, el estado de
la maquinaria, si existe un plan de mantenimiento vigente, posibles historiales de
mantenimiento, subactividades de mantenimiento, registros histéricos de mantenimiento,
catdlogos de fabricante si poseen, identificacién de maquinarias criticas y recopilacion de
informacién por parte de los operarios.

Para poder realizar un diagndstico mas detallado de la situacién actual se procedié a
recopilar informacién de la maquinaria para ver si estas cuentan con alguna especie de ficha
técnica, como también si la empresa lleva algun tipo de historial de mantenimiento y saber
que formato tienen estas hojas de historial y tener en cuenta si existe algin dato necesario
que debe ser incorporado en estas hojas.

24



En el Ecuador existen varios tipos de empresas, cada una especializada en diferentes
areas de produccién por lo que cuentan con procesos distintos de modo que su plan de
mantenimiento también es diferente, por este motivo, Se realizara un analisis de criticidad
en la empresa de calzado "Luis Carlos". Con base en el estudio de criticidad se propone un
plan de mantenimiento adaptado al contexto operacional de la empresa,

7.2.2 Recoleccion de datos.
7.2.2.1 Historial de actividades de mantenimiento.

Para poder analizar el historial de actividades de mantenimiento se realiza una
investigacion sobre los registros y documentacidon de la empresa con respecto a estos
historiales.

7.2.2.2 Historial de repuestos adquiridos.

Para poder realizar un andlisis del historial de repuestos adquiridos se ejecuta una
investigacion con la ayuda de documentacién o algun tipo de registro sobre la adquisicién
de los repuestos.

7.2.23 Historial de mantenimientos realizados en la maquinaria.

Para poder efectuar un anadlisis sobre el historial de mantenimientos que fueron
realizados en las distintas maquinas de la empresa se realiza una investigacién sobre los
documentos y diferentes registros de la empresa y de esta manera poder determinar qué
tipos de mantenimientos fueron realizados sobre los equipos.

7.2.2.4 Historial de fallos.

Para poder construir un plan de mantenimiento es necesario contar con un historial de
fallos para poder conocer que tipos de fallas se presentan en la maquina y con qué
frecuencia.

7.2.3 Creacion del plan de mantenimiento adecuado
7.2.3.1  Codificacién de la maquinaria.

Para poder llevar un correcto control del inventario de la maquinaria es necesario
realizar una codificacidn de cada uno de estos elementos de tal manera que, al momento
de generar una orden de trabajo, esta pueda ser comprendida con mayor facilidad y
generada de manera mas ordenada.

Para realizar la codificacién de la maquinaria se siguié el siguiente formato:

Area de trabajo Maquina

Figura 7 Formato para la codificacion de maquinaria.
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Fuente: (Autores)
7.2.3.2 Analisis de criticidad

No todos los equipos son imprescindibles en la fabrica de calzado por lo que se realiza
un andlisis de criticidad para definir cudles son las maquinas mas criticas, es decir, en el
caso de que tenga algun tipo averia esta maquinaria pueda parar la produccién del calzado
retrasando los pedidos y generando perdidas de dinero para la empresa. Por esta razén se
analizan todas las maquinas de la fabrica, de tal manera que se seleccionen las mas criticas
y asi plantear una estrategia de mantenimiento dando prioridad a estos equipos.

7.23.3 Matriz de priorizacion de Holmes.

Para poder saber que maquinas son las que tienen mayor prioridad frente a las demas
se realiza una matriz de prioridad de Holmes en donde se colocan todos los procesos que
realizan estos equipos con respecto al proceso general de elaboracién del calzado.
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Se genera una plantilla de la matriz con todos los procesos necesarios para elaborar el calzado de tal manera que nos quede como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 10 Plantilla de la matriz de priorizacion de Holmes.

o Proceso Suma | Orden
1 Troquelado de plantillas

2 | Corte de piezas para el molde del zapato
3 Unidn de piezas recortadas

4 Eliminacién de material en exceso

5 pegado de forros en cuerpo

6 Magquinado de ojalillos

7 Pegado de forros en puntas

8 Pegado de forros en talones

9 Grapar plantillas en hormas

10 Calentar punta

11 Armado de punta

12 Calentar talén

13 Armado de taldn

14 Eliminacidn de excesos

15 Dibujar contorno de la suela

16 | Aplicar pegamento en la suela y corte
17 Calentar Suela y corte

18 Pegar suela con el corte

19 Apilamiento

20 Pegar plantilla con talla y marca

21 Colocar pasadores

22 Retirar exceso de hilo

23 Colocar etiqueta con precio

24 Empaquetar el producto

25 | Colocar etiqueta con precio y talla a cajas

Fuente: (Autores)
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7.2.3.4  Seleccién de los equipos mas criticos.

Después de hacer el andlisis utilizando la matriz de prioridad de Holmes, se identifican
las maquinas mds criticas de tal manera que al momento de realizar el plan de
mantenimiento estas maquinas tengan la mayor prioridad para evitar cualquier
contratiempo con la produccion del calzado.

7.2.3.5 Analisis de los equipos criticos.

El analisis de la maquinaria critica se realiza mediante el método AMFE o Analisis Modal
de Fallos y Efectos evaluando la gravedad, deteccién y probabilidad de ocurrencia los
modos de fallo de los equipos, de tal modo que se pueda obtener el IPR o Indice de
Prioridad de Riesgo y asi poder priorizar las causas de los modos de fallo para poder
evitarlos.

7.2.3.6 Accion correctiva.

Cuando el indice de Prioridad de Riesgo (IPR) tiene un resultado de 100 o mayor a este,
se deben aplicar acciones correctivas de tal manera que el IPR pueda descender a un grado
normalizado menor a 100.

7.2.3.7 Codificacion y asignacion de las actividades de mantenimiento.

Para la codificacién de las actividades de mantenimiento se utilizé el siguiente formato:

I I

Arca de Nombre de la Tipo de tarca Numeracion

trabajo miquina
Figura 8 Formato para la codificacion de actividades.
Fuente: (Autores)
Cabe recalcar que existen dos tipos de tareas las cuales son:
e Tarea preventiva (TRPV).
e Tarea correctiva (TRCV).
7.2.3.8 Cronograma de actividades.

Una vez obtenidas las actividades es necesario organizarlas de tal manera que puedan
ser distribuidas a lo largo de los dias que conforman el afio. Estas actividades deben ser
repartidas de una manera en la que se puedan realizar diaria, mensual, trimestral,
semestral y anualmente.

7.3 Desarrollar una herramienta informatica que permita almacenar la
informacion relacionada con las actividades de mantenimiento
para generar futuros estudios de confiabilidad.

7.3.1 Seleccion del lenguaje de programacidn para la herramienta GMAO.
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Para la realizacién de la herramienta informatica se determind el uso del lenguaje de
programacion Visual Basic de Microsoft el mismo que se puede ligar a distintos productos
de Microsoft y para este caso en particular se utilizdé Excel para la manipulacién vy
almacenamiento de datos.

7.3.2 Analisis bibliografico de los sistemas GMAO

Primeramente, se procede a revisar informacion bibliografica de sistemas GMAO,
identificando la caracterizacidn de este y las distintas etapas que conforma la implantacién
del GMAO en la empresa, asi mismo se reconoce los errores comunes al momento de
desarrollar dicho software de mantenimiento con el fin de evitar una mala implementacion
del mismo.

7.3.3 Identificacion del sistema GMAO a implementar.

Se determina qué tipo de criterio de implementacién requiere la empresa de calzado
“Luis Carlos”, siendo este la implementacion de un sistema GMAO propio y personalizado.
Se continua con la determinacién de los mddulos y submddulos necesarios para la
programacion del GMAO, en este caso se toma en consideracion la opinién del personal
administrativo de la empresay la realidad actual de la misma, procesando asi la informacion
cualitativa y transformarla en cuantitativa para definir pardmetros necesarios tanto para el
plan de mantenimiento como para la herramienta informatica.

7.3.4 Programacion de la herramienta informatica GMAO.

Una vez determinados los distintos médulos y submaédulos, se procede a la recopilacion
de toda la informacién que debe ir almacenada en los mismos y de esta manera concatenar
todos estos en un mdédulo general o también conocido como Gestor de mantenimiento.
Finalmente se afiade herramientas para facilitar la manipulacion y gestiéon del
mantenimiento dentro del GMAO como un asistente de voz, el mismo que lleva la
informacidn de las fechas de los mantenimientos programados y no programados.

8. Resultados

8.1 Resultados de la recopilacion de informacion de los equipos para
crear una propuesta de un plan de mantenimiento con el fin de
tomar decisiones en las acciones y/o tareas de mantenimiento y
proponer futuros estudios de confiabilidad

8.1.1 Proceso de elaboracidon de zapatos en la fabrica “Luis Carlos”

En la fabrica de calzado “Luis Carlos” se siguen los mismos pasos generales para construir
un zapato, sin embargo, en algunas etapas estos pasos tienen unos ligeros cambios
dependiendo del tipo de zapato que se quiere elaborar.

Las etapas que conforman el proceso de construccién del calzado en la fabrica “Luis
Carlos” son las siguientes:

8.1.1.1 Troquelado y Corte
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En esta etapa un operador mediante el uso de una troqueladora realiza el corte de piezas
de manera precisa utilizando moldes llamados “troqueles” los cuales son fabricados en
metal, por otra parte, varios operadores con el uso de herramientas manuales realizan el
corte de la materia prima a utilizar segun el tipo de zapato que se vaya a fabricar, estos
elementos serdn los que conformen el zapato posteriormente.

8.1.1.2 Aparado

En esta fase un operador raya los recortes realizados anteriormente para poder crear
una guia de costura las cual varios operadores de maquinas de coser de una y doble aguja
siguen y juntan todas las partes para poder concluir con el corte final, a este por ultimo se
le realiza agujeros en donde se colocaran ojalillos para que después sean remachados y por
estos puedan pasar los cordones o también llamados en la industria del calzado
“pasadores”.

8.1.1.3 Armado

En esta etapa los cortes son conformados colocandoles primero un soporte de material
plastico en el extremo frontal y trasero para después ser situado en las maquinas
conformadoras de puntasy de talones. Una vez conformados los cortes, son llevados donde
un operador el cual se encarga de ubicar los mismo en diferentes hormas, dependiendo la
talla del calzado que se va a realizar, este mismo operador coloca la horma junto con el
corte en una maquina armadora de puntas la cual se encarga de terminar de construir la
forma correcta de la punta del zapato y de la misma forma la coloca en otra maquina
armadora de talones que se encarga de darle la forma respectiva de un taldn a la parte
trasera del zapato.

8.1.1.4 Engomado y montaje.

En esta fase el corte es trasladado a un area de engomado en donde un operador
mediante una maquina desbarbadora quita el sobrante de la parte inferior del corte de tal
manera que esta quede totalmente lisa y asi colocar pegamento en esa zona como también
en la suela que llevara el zapato. Una vez engomadas las partes se coloca en una maquina
activadora de pegamento que activa el adhesivo mediante calor para que después otro
operador sea el que realice el montaje de la suela con el corte. El montaje puede ser
realizado manualmente o mediante la utilizacion de maquinaria la cual es mas rapida, pero
a veces menos precisa.

8.1.1.5 Terminado

Por ultimo, existe la etapa de terminado en donde el calzado una vez construido en su
totalidad se colocan las plantillas, los pasadores y se revisa por ultima vez si el calzado tiene
material excesivo el cual debe ser retirado y de esta manera el zapato tenga el visto bueno
y pueda ser etiquetado y colocado en su empaque para su respectivo despache.

8.1.2 Maquinaria utilizada por la fabrica “Luis Carlos”.
8.1.2.1 Magquinaria utilizada en el area de troquelado y corte.

En el area de troquelado y corte la maquinaria utilizada es una troqueladora la cual se
puede observar en la Figura 9.
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Figura 9 Troqueladora.
Fuente: (Autores)
8.1.2.2 Magquinaria utilizada en el area de Aparado.

En el darea de aparado se utilizan tres maquinas, dos de ellas son maquinas de coser, la
principal es maquinaria para costura de doble aguja (Figura 10) mientras que la otra es una
sola aguja (Figura 11), mientras que la tercera maquina es una remachadora (Figura 12).

Figura 10 Mdquina de coser de doble aguja.

Fuente: (Autores)

Figura 11 Mdquina de coser de una aguja.
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Fuente: (Autores)

Figura 12 Remachadora.
Fuente: (Autores)

8.1.2.3 Maquinaria utilizada en el area de Armado.

En el drea de armado existen varias mdaquinas para elaborar calzado, estas son:
Conformadora de talones (Figura 13), conformadora de puntas (Figura 14), reactivador de
puntas (Figura 15), armadora de puntas (Figura 16), reactivador de talones (Figura 17)
armadora de talones (Figura 18), motor pulidor de doble absorcion (Figura 19), reactivador
de suelas y cortes (Figura 20) y por ultimo la prensa “boca de sapo” (Figura 21).

Figura 13 Conformadora de talones.

Fuente: (Autores)
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Figura 14 Conformadora de puntas.

Fuente: (Autores)

Figura 15 Reactivador de puntas.

Fuente: (Autores)
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Figura 16 Armadora de puntas.

Fuente: (Autores)

Figura 17 Reactivador de talones.

Fuente: (Autores)

Figura 18 Armadora de talones.
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Fuente: (Autores)

Figura 19 Motor pulidor de doble absorcion.

Fuente: (Autores)

Figura 20 Reactivador de suelas y cortes.

Fuente: (Autores)

Figura 21 Prensa “Boca de sapo”.
Fuente: (Autores)

8.1.2.4  Maquinaria utilizada en el area Terminado.
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Por ultimo, en el drea de terminado se encuentran la engomadora de plantillas (Figura
22)y la prensa térmica (Figura 23).

Figura 22 Engomadora de plantillas.

Fuente: (Autores)

Figura 23 Prensa térmica.

Fuente: (Autores)

8.1.1 Inventario de la maquinaria.

En total existen 21 maquinas en la fabrica distribuidas en diferentes areas, cada una con
su respectiva marca y modelo, como se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 11 Inventario de la maquinaria utilizada en la fabrica.

N.2 Maquina Marca Modelo

1 Cortadora laser Bodor N/D

2 Mdquina de coser una aguja GARUDAN GP-124-147
3 Maquina de coser doble aguja GARUDAN GP-110-147
4 Remachadora Xindig XD-808

5 Mdaquina de conformado para talones Sergio Maquinas MC1

6 M4dquina de conformado para puntas Magquinarias Industriales Aldas N/D

7 Maquina reactivadora de puntas MIVER 181

8 Maquina armadora de puntas CERIM K68

9 Reactivador de talones MIVER N/D

10 Mdquina armadora de talones CERIM K58

11 Méquina.pulidora Fon absorcion KOSEM N/D

independiente

12 M4dquina reactivadora de pegamento MIVER BUCD-2
13 Mdquina prensadora boca de sapo SAZI 210

14 Desarrugadora MECSUL TR-750
15 Estampadors SHEZHEN HUGANG LIGHT INDUSTRY |41,
16 Engomadora de rodillo JORI GROU CO. JRC-300
17 Compresor SCHULZ MSV15
18 Mdquina de coser strobel GARUDAN N/D

19 Mdaquina destalladora GEMSY YXP-5
20 Troqueladora N/D N/D

21 Motor cardador WEG N/D

Fuente: (Autores)

8.1.2 Caracterizacién de la maquinaria de la fabrica “Luis Carlos”.

Se realizaron las fichas técnicas de cada mdaquina, caracterizandolas de tal manera que
se pueda mostrar sus especificaciones técnicas como diferentes apartados solicitados por
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la fabrica, tales como usos y aplicaciones, datos técnicos, informacién sobre los
proveedores entre otros.

Algunas fichas técnicas de maquinas especificas seran omitidas por motivos

confidencialidad de la empresa ya que son maquinas modificadas especialmente para la
realizacion de su calzado.

CALZADO "LUIS CARLOS"

Cédigo: AP-MCD .
- Foto del Equipo:
Nombre del Equipo: MAQUINA ZIGZAG 20U
Marca: Singer Modelo: 20u-109
Serie: SMzz Ubicacion: Empresa de calzado "Luis Carlos"
Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 30/04/2018
Garantia en meses: 24.00
Valor de compra: $500
A cargo de: Guillermo Almagro cc: 185623735
Tension: 220V Ancho zigzag 9,0 mm Largo max. 5,0 mm Cangrejo | Hirose/Koban
Otros: Altura de Prénsatelas: Mano 6.35/ Rodilla-9.0
Accesorios: Motor de Embrague de Bajalelocidad 1/3 HP (R31431)

¢ Cose facilmente para adelantey para atras ajustando el sistema de alimentacion de retroceso
¢ Ancho de puntada ajustable

 Largo de puntada de ajuste sencillo

Caracteristicas: |* Sistema de arrastre simple con retroceso

* Puede ser regulada para bordado, zigzag o costura recta (excepto 20U-309)

« Sistema de control de la posicién de aguja para ojales (excepto 20U-309)

¢ Devanador de bobina integrado

Costura de ficil seleccién de ajuste de ancho de zig zag y recta

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccidn, asi como quitarse pulseras, collares,
bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente abrochaday
cefiida al cuerpo, la altura del disco dentado nunca debera ser mayor a 2 mm del espesor del material y por ningiin motivo se
deberan utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte puede
impactar nuestro cuerpo.

LEA EL MANUAL DEL EQUIPO ANTES DE OPERARLO

Proeveedor | Singer
Teléfono 320 695 6382
E-mail: pm.mx/singer mex/files/fi]  Nombre de Contacto: | Singer

Figura 24 Ficha técnica de la mdquina de coser de doble aguja.

Fuente: (Autores)
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CALZADO "LUIS CARLOS"

Codigo: AR-CT )
- Foto del Equipo:
Nombre del Equipo: MAQUINA CONFORMADORA DE TALONES
Marca: EMARS Modelo: EM-EZDQBJ588D
Serie: MCP001 Ubicacién: Empresa de calzado "Luis Carlos"
Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 19/02/2017
Garantia en meses: 36.00
Valor de compra: $7,000
A cargo de: Juan Manuel Olmedo c.c: 184576982
.. " 2000
Tension: 220V Produccién Peso: 400kg Otra: 60 HZ
pares/8hr
* Moldes
* Sistema de refrigeracion
Partes: * Sistema neumatico

* Pinzas ajustables
* Sistema de calefaccién

El troquel superior de la maquina utiliza una capa de aire neumatica, que no necesita ser reemplazada con frecuencia, y el troquel inferior se
reemplaza rapidamente. Es adecuado para el molde de aluminio de varios materiales para ajustar la temperatura por si mismo, y el efecto de
modelado para el adhesivo de fusién caliente es mejor. La carrera descendente del accesorio de la mdquina adopta el disefio curvado de flexion,
lo que hace que la parte superior del zapato sea mas resistente y el efecto moldeador sea mas perfecto. Dependiendo de la parte superior del
zapato, el arco y la profundidad se pueden ajustar de forma arbitraria. Tiene refrigeracion de circulacion de refrigerante. La tasa de fallos es baja
y el efecto de enfriamiento es rapido. Esta maquina es adecuada para zapatos de cuero y calzado deportivo para hombres y mujeres, ahorrando
espacio, econémico y practico. Se puede afiadir un refrigerador frio hecho A medida.

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccion, asi como quitarse pulseras, collares,
bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente abrochaday cefiida
al cuerpo, la altura del disco dentado nunca debera ser mayor a 2 mm del espesor del material y por ningtin motivo se deberan
utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte puede impactar nuestro
cuerpo.

LEA EL MANUAL DEL EQUIPO ANTES DE OPERARLO. Hay un controlador de temperatura y un temporizador de tiempo de presion
en el panel de control. Hay interruptor de alimentacidn principal, interruptor de refrigeracion y interruptor de pinza en el panel
pequefio.

Proeveedor | Emarsa
Teléfono 320 695 6382
E-mail: http://www.emar.com.mx/l Nombre de Contacto: | Emarsa

Figura 25 Ficha técnica de la mdquina conformadora de talones.

Fuente: (Autores)
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CALZADO "LUIS CARLOS"

Codigo: AR-AP Foto del Equi
oto del Equipo:

Nombre del Equipo: ARMADORA DE PUNTAS quip
Marca: CERIM Modelo: K78
Serie: CK700 Ubicacion: Empresa de calzado "Luis Carlos"

Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 30/04/2018
Garantia en meses: 24.00

Valor de compra: $17,350

A cargo de: Juan Cevallos c.c: 187458319

Tension: 220V Produccién: | 3000 pares/8hr| Potencia: 2 HP Otra: 60 HZ

Accesorios: |MESA ESCUADRADORA, REGLA, GUIA CORREDIZA(AVION)

* Sistema hidraulico
 Contactores
 Pulsadores
Partes: X s
* Pinzas de sujecidn
* Temporizadores

* Pistones

Esta Maquina de centrar y montar puntas posee un sistema de sujecién automatico 7 pinzas con el cual se posibilitan procesos efectivos de
montajey centrado de punteras. Este quipo automatizado exige poco de los operarios, quienes realizan meramente tareas de alimentacion y
supervision. El sistema de sujecion de 7 pinzas permite a este equipo realizar operaciones de montaje con gran efectividad, evita dafios a los
componentes tales como marcas o bien desviaciones en el montajey ajuste, los cuales resultarian en pérdidas econémicas, retraso en la
produccidn y otros inconvenientes.

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccion, asi como quitarse pulseras, collares,
bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente abrochada y cefiida
al cuerpo, la altura del disco dentado nunca debera ser mayor a 2 mm del espesor del material y por ningiin motivo se deberan
utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte puede impactar nuestro
cuerpo.

LEA EL MANUAL DEL EQUIPO ANTES DE OPERARLO. Antes de utilizar verificar la presion adecuada para cada material.

Proeveedor | Imporcalza
Teléfono 268 439 0021
E-mail: http://www.holytek.com/p |Nombre de Contacto: | Imporcalza

Figura 26 Ficha técnica de la mdquina armadora de puntas.

Fuente: (Autores)
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CALZADO "LUIS CARLOS"

Codigo: AR-AT Foto del Eaui
oto del Equipo:

Nombre del Equipo: ARMADORA DE TALONES quip
Marca: CERIM Modelo: K58
Serie: CK500 Ubicacidn: Empresa de calzado "Luis Carlos"

Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 30/04/2018

Garantia en meses: 24.00

Valor de compra: $ 14,200

A cargo de: Fernando Chicaiza c.c: 1823579514

Tension: 220V Produccién: | 3000 pares/8hr | Potencia: 2 HP Otra: 60 HZ

Accesorios: [MESA ESCUADRADORA, REGLA, GUIA CORREDIZA(AVION)

* Sistema hidraulico
 Contactores

* Pulsadores
Partes: * Temporizadores

* Pistones

® Pinzas de sujecion
e Fincarrera

Gracias al sistema de sujecién de la horma con la almohadilla del taldn, el asiento del talén esta perfectamente moldeado y afilado en el borde;
esto es posible con cualquier tipo de empeine y utilizando cementos tanto de neopreno como termoplésticos.

Para lo Ultimo existe |a versidn con dispositivo de termoinyeccidn, que elimina al trabajador empleado en la aplicacién manual de cola.
Ademds, las hormas especiales, como las tallas mas pequefias para nifios, se duran facilmente con excelentes resultados.

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccion, asi como quitarse pulseras,
collares, bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente
abrochada y cefiida al cuerpo, la altura del disco dentado nunca debera ser mayor a 2 mm del espesor del material y por ningin
motivo se deberan utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte
puede impactar nuestro cuerpo.

LEA EL MANUAL DEL EQUIPO ANTES DE OPERARLO. Antes de utilizar verificar |la presion adecuada para cada material.

Proeveedor | Imporcalza
Teléfono 268 439 0021
E-mail: http://www.holytek.com/p]Nombre de Contacto: | Imporcalza

Figura 27 Ficha técnica de la mdquina armadora de talones.
Fuente: (Autores)

Las otras fichas técnicas se encuentran en el anexo 1.

8.2 Resultados de crear una propuesta de un plan de mantenimiento
para el aumento de la confiabilidad.

8.2.1 Recoleccion de datos.
8.2.1.1 Historial de actividades de mantenimiento.

La fabrica de calzado “Luis Carlos” no lleva un control de sus actividades de
mantenimiento por lo que no se cuentan con datos o historiales de mantenimiento
realizados en las maquinas.

8.2.1.2 Historial de repuestos adquiridos.

La empresa al no tener un registro de actividades de mantenimiento tampoco cuenta
con historiales de repuestos adquiridos los cuales son utilizados para reemplazar piezas
defectuosas de las maquinas. Cabe recalcar que las maquinas de la fdbrica son
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relativamente nuevas por lo que no han presentado fallas considerables en donde tenga
que intervenir el reemplazo de alguno de sus componentes.

8.2.1.3 Historial de mantenimientos realizados en la maquinaria.

En la empresa no existe un registro de mantenimientos que hayan sido realizados a las
magquinas por lo que para poder tener datos referenciales de las fallas se propuso realizar
un contacto directo con los operadores de los equipos y asi conocer su experiencia con la
maquina.

8.2.1.4 Historial de fallos.

Para poder realizar un historial de fallos en vista de que no existe un registro histérico,
se procedid a realizar una encuesta a los operadores de cada mdaquina y de esta manera
con esta informacién poder saber el estado actual de la maquinaria como también
mantenimientos correctivos realizados previamente por los mismos operadores. Las
preguntas que conforman la encuesta realizada son las siguientes;

e (Cudndo fue la Ultima vez que su maquina fall6?

e (Pudo reparar el problema de una manera alternativa? Y si lo hizo, ¢ Cémo lo hizo?

e (iCoébmosereparo el problema de la manera adecuada? (para que no vuelva a ocurrir
dicho problema)

e (Realiza usted algun tipo de mantenimiento a la mdquina? (calibracién y
lubricacion cuentan)

e (Alguien mas externo a la empresa ha intervenido en la maquina?

e (Considera usted que si los fallos de la maquina se solucionen antes de iniciar su
hora de trabajo mejoraria la produccién?

e (Se siente cdmodo trabajando con su maquina en su estado actual?

e (Considera que su maquina esta funcionando correctamente?

El resultado de las encuestas se encuentra en el anexo 2.
8.2.1.5 Codificacion de la maquinaria.

Se realizé la correcta codificacidon de la maquinaria siguiendo el formato propuesto para
poder utilizar una abreviacién del nombre de la maquina junto con la abreviacion del
nombre del drea en la que esta trabaja y de esta manera utilizar este cddigo en las ordenes
de trabajo.
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Tabla 12 Codificacion de la maquinaria.

Area de trabajo M4&quina Cédigo
Troquelado y Corte Troqueladora TC-TR
Troquelado y Corte Motor cardador TC-MTC

Aparado M4dquina de coser de doble aguja AP-MCD
Aparado Maquina de coser de una aguja AP-MCS
Aparado M4dquina de coser Strobel AP-MCST
Aparado Magquina destalladora AP-DT
Aparado Remachadora AP-RM
Armado Conformadora de talones AR-CT
Armado Conformadora de puntas AR-CP
Armado Reactivadora de puntas AR-RP
Armado Armadora de puntas AR-AP
Armado Reactivadora de talones AR-RT
Armado Armadora de talones AR-AT
Armado Pulidora con absorcidn independiente AR-PL
Armado Reactivador de suelas AR-RS
Armado Prensa “Boca de sapo” AR-PB
Armado Desarrugadura AR-DS
Terminado Estampadora TM-ES
Terminado Engomadora de rodillo TM-ER

Fuente: (Autores)

8.2.1.1 Analisis de criticidad.

Se realizé un andlisis de criticidad mediante el método de la matriz de priorizacién de
Holmes la cual nos ayudard a determinar la maquinaria mas critica mediante la
comparacién de la prioridad que tiene cada proceso que realiza cada una de las maquinas
al momento de cumplir su funcién en la elaboracidon del calzado.

8.2.1.2 Matriz de priorizacion de Holmes.

Mediante el método de la matriz de priorizacion de Holmes se determinaron las
magquinas con mayor prioridad para la elaboracidn del calzado.
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Cabe recalcar que para poder analizar su nivel de importancia y priorizacién en el
momento de la comparativa de procesos, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

e Tiempo que le toma al equipo completar el proceso.

e El proceso es manual o es realizado completamente por una maquina.
e Tipo de alimentacidn energética (eléctrica, neumatica, ambas).

e Recursos y herramientas utilizados para realizar el proceso.

Utilizando la plantilla anteriormente realizada, se procedié a dar los diferentes puntajes
a cada uno de los procesos dependiendo de su nivel de importancia y prioridad frente a los
demas procesos, todo esto tomando en cuenta los aspectos mencionados.

Tabla 13 Matriz de Holmes

N2 Proceso 1|2|3|4a|5s|6| 7|8 |9 |10 |11 |12|13|14|15[16[17|18[19]20]21]22]23]24]25]suma| orden
Troquelado de
1 2 1 {os| 1| 1]os|o0o]ofos|1|o|1|ofos|1|1|ofos|1|ofa|as]|21]21]1] 16| oo0s
plantillas
Corte de
g | Piezasparael |, o|1]os| o] o|o|o]os|o|os|o|os|ofos{ofof1]os|a|21]|21]1]1]21005] o003
molde del
zapato
Unién de
3 | piezas 05 | 1 1|1 fos| 2|2 |22 |o|a|o || |fa|a|a|afos|[a|a|a]2]|2]| 22| o007
recortadas
Eliminacion de
4 | materialen | 0 | 0 | 0 05| o|o|o|os|os|o]os|o|of|os|os|o|o| 1|0 os5|os|os|os|os| 7 | 002
exceso
pegado de
5 forros en o |os| o |os 0| o] o]os|os| o os|o|o|os|fos|o|o| 1|0 os|os|os|os|os]| 75 | 002
cuerpo
Magquinado de
6 uin 05| 1 |os| 1|1 os{os| 1| 1]0o]|1]|o0o]os|1]|1]os|os|ofos| 1|1 |1|1]|1]|175] o0
ojalillos
Pegado de
7 forros en 11|01 ]1]os 0| 1]os|o0oos|ofos| 1|1 |osfos|1|of|a|a|21]1]|1]165] oo0s
puntas
Pegado de
8 | forosen | 1| 1[0 1|1 fos]|1 1fafofrfofafa|a]|a]|a]|2|a]a]2]|a|2|2]|2a | o0
talones
Grapar
9 | plantillasen [ 05| 1 | 0 |os|os| o] oo 05| 0 |os|o|ofos|os| o] ofos|0]os|os5|os5|05|0s5| 8 | oo3
hormas
10 | Calentarpunta | 0 [05 | o [o05[o05| 0 [05]| 0 |05 0o |os| o] o]os|os|os| o |os|o|os|os|os5|o5|os| & | 003
aq | Amadode g by by [y g 2|11 1os| 2|22 os| 2|2 |2 |a|a|2|2]|1]|2ss5]o0s
punta
12 | Calentartalén | 0 [05| 0 [05|05| 0 |05]| 0 |o5]|05] 0 o] o]os|os|os| o |os|o|os|os|os|osfos| 8 | 003
13A'T;::d911111111110.51 11| 2fos| 2|12 2]|2]|2|2]|2]|235]|o0s
14 | Bliminacionde | o5 o5 1 o | 1 [ 1 [os|os|o| 1| 1]o]|1]o 11 |oflo|1]os|os|os|[0s5]|05]|05]| 135 | 004
excesos
Dibujar
15 | contornodela | 0 [ o [ o [o5|os5| 0o | o | o |os|os| 0 ]os| o]0 o5 o | ofos|o|os|os5|o5|05]|05]| 65 | 002
suela
Aplicar
16 pef::ﬂ;‘fle" 0o |os| o |os|os|o|o|o|os|os|ofos| o] o]fos 0| o] 1]o5]|05|05|05 05|05 8 0.03
corte
gy | Calentarsvela |y g o | g |1 os|os| o |1 |os|os|os|os| 1|11 os| 1 ]os| 1|1 |1]1]|1]185] o006
y corte
1 | Pegarswela oot g o | [ 1 fos|os|o 1| 1]ofl1]o]a|1]1]os 11|11 1]1]1]185] o00s
con el corte
19 | Apilamiento | 0 [ 0o [ o [ 0o | o | o | o] o]os|os|o]os| o] o]os|o|o]o o |os|os|os|os|os| s 0.02
Pegar plantilla
20 | contallay 1 {os|os| 1| 1]os|1|o|1]|1]o|1|0os|1|os|os|o]f1 05|o05|o05|05|05]| 15 | 005
marca
Colocar
21 o|o|o|os|os|o|ofofosfos|o|os|o|os|os|os| 0] o0]o05]o05 o5 |05 |os|os| 75 | 002
pasadores
2 Re‘zz’;j‘:e” o|o| o os|os|o|o|o|os|{os|o|os|o|os|[os|os| 0| 0 |o05]|05]o0s5 o5 |05 |05 | 75 | 002
Colocar
23 | etiquetacon | 0 | 0 | 0 |os|os| o | o | o |os|os| o |os| o |os|os|os| o | o [o05]|o05]|05]0s5 05|05 | 75 | 002
precio
24 | Empaguetarel | o 1 | o | o5 05| 0| o | o |os|os|o|os| o |os|os|os| oo |os|os|os|os]os 05| 75 | 002
producto
Colocar
25 | etiauetacon o | | o | o5 |os| 0| 0| o |os|os| o |os|o|os|[os|{os|o| o |os|os|0s|os|o0s]0s 75 | 002
precioy tallaa
cajas
Total 310.5

Fuente: (Autores)

Una vez obtenidos los resultados de cada proceso se procedié a realizar el calculo de su
Orden y de esta manera identificar los equipos criticos los cuales resultaron ser 4.
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8.2.1.3

Seleccion de los equipos mas criticos.

Después de hacer el analisis utilizando la matriz de prioridad de Holmes, se determind
gue las maquinas mas criticas son 4 las cuales son:

8.2.1.4

Maquina armadora de puntas (0.08pts).
Maquina armadora de talones (0.08pts).

Analisis de los equipos criticos.

Maquina de coser de doble aguja (0.07pts).

Maquina conformadora de talones (0.07pts).

Tabla 14 AMFE para la mdquina armadora de puntas.

Maquina (C6digo Modo de fallo Efecto Causa Gravedad |Ocurrencia|Deteccion |IPR
) No tiene superficie ranurada para Desgaste de ranuras 5 2 2 el
Pinzas sin ranuras de agarre Calibracion incorrecta 2 7 2 56
sujetar el material y estirarlo
Montaje incorrecto de pinzas 5 6 2 60
Mueles desgastados 5 2 2 20
Muelles defectuosos Las pinzas no se abren Muelles obsoletos 6 2 2 24
Montaje incorrecto entre el muelle y la pinza 4 5 4 80
Suciedad en @l filtro 3 4 6 72
N Movimientos lentos de la maquinaria por .
Filtro taponado . Lubricante incorrecto 2 5 4 40
falta de caudal produciendo poca presion _ _ —
No se limpia el depésito de liquido 3 7 4 84
Acopladores mal conectados 2 6 7 84
Embolo no se mueve El pistén no se mueve Filtro taponado 2 6 6 2
Maéquina armadoral Mangueras taponadas 2 6 7 3
de puntas. ; Sdlos del cilindro defectuosos 3 3 7 &
Embolo se desplaza con lentitud La maquinaria se mueve con lentitud Acopladores mal conectados 2 5 7 70
Mangueras taponadas 2 6 6 2
Sobrecarga del temporizador 3 2 8 o
Mal funcionamiento del
temporizador y no regula La plantilla no se adhiere con el corte ) . )
. . Temporizador cumpli6 su ciclo de vida 4 2 7 56
e tiempo de aplicacion de presion
Niquelinas quemadas 5 4 2 40
Niquelinas no calientan No se logra el planchado por parte de las placas de asiento Las niquelinas no son las adecuadas 5 2 3 0
Cortocircuito y las niquelinas no responden 5 3 5 s
Cableado interno en mal estado | Probabilidad de algin accidente o dafio hacia la maquinaria Sobrecarga 4 8 ° 2
Cableado obsoleto 5 2 7 70
Fuente: (Autores)
. .
Tabla 15 AMFE para la mdquina armadora de talones.
Maquina Caodigo Modo de fallo Efecto Causa Gravedad [Ocurrencia|Deteccion [IPR
Mal funcionamiento del Sobrecarga del temporizador 6 2 3 36
temporizador y no regula el La plantilla no se adhiere con el corte [ Temporizador cumpli6 su ciclo s 2 3 s
tiempo de aplicacion de presion de vida
Niquelinas quemadas 7 2 3 42
Las niquelinas no son las
. . . No se logra el planchado por d 8 2 2 32
Niquelinas no calientan . adecuadas
parte de las placas de asiento — E—
Cortocircuito y las niquelinas
8 3 2 48
no responden
Probabilidad de algin accidente Sobrecar 8 2 3 48
L Cableado interno en mal estado . X g o ®
M#équina armadora AR-AT o dafio hacia la maquinaria Cableado obsoleto 8 3 3 72
de talones. o Suciedad en el filtro 4 5 4 80
Movimientos lentos de la _ _
. A Lubricante incorrecto 3 2 2 12
Filtro taponado maquinaria por falta de caudal S —
. ) No se limpia el depésito de
produciendo poca presion o 3 5 4 60
liquido
Acopladores mal conectados 3 3 4 36
Embolo no se mueve El pistén no se mueve Filtro taponado 4 4 5 80
Mangueras taponadas 4 4 5 80
— Sellos del cilindro defectuosos 5 3 5 5
La maquinaria se
Embolo se desplaza con lentitud ) Acopladores mal conectados 5 3 3 45
mueve con lentitud
Mangueras taponadas 4 5 4 80

Fuente: (Autores)
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Tabla 16 AMFE para la mdquina conformadora de talones.

Maquina Caodigo Modo de fallo Efecto Causa Gravedad |Ocurrencia|Deteccion [IPR
Quemadura de No le da el preformado
. ~ Sobrecalentamiento 6 5 3 90
las niquelinas al talén del calzado
Fuga de aire El movimientoy la presion de Mala conexion de las mangueras 5 6 2 60
comprimido los pistones no es correcta Mangueras averiadas 6 6 1 36
L : Falla en la aimentacion
- El pistén no ejerce ) . 7 2 7 ]
Pist6n defectuoso e : de aire comprimido
la presion suficiente
Desgaste de los sellos 4 3 6 72
Posible falta de lubricacion del
. Nulo avance de inyectores 3 4 5 60
Nulo ingreso de aire compresor provocando que este falle
comprimido al sistema No inicia el proceso de cementado
P et P . _ Medidor de presién presenta fallas 4 4 3 48
- Poco avance de los limpiadores hacia adelante
Méquina para -
AR-CT Poca lubricacién 4 3 2 24
conformado de talones. . . o .
Los émbolos tienen movimiento Los inyectores avanzan Filtro taponado 6 2 3 36
pero mantienen la presion demasiado tarde o pronto Poco suministro de 7 4 3 o
aire ala maquina
Montaje i t 7 6 1 42
Valvulas funcionan de No realiza el armado on aj.e |n.oorrec °
. N Lubricacion incorrecta 4 4 2 R
manera incorrecta correcto del talén _
Elementos internos defectuosos 6 2 6 72
Mangueras rotas 6 2 5 60
. . . . Mangueras obstruidas 6 2 6 72
Funcionamiento incorrecto No suministran aire
.. . Mangueras mal acopladas 4 6 2 48
de las mangueras comprimido a la maquina
Falta de lubricacion 4 2 2 16
Mal estado del filtro 7 2 3 42
Fuente: (Autores)
. . .
Tabla 17 AMFE para la mdquina de coser de doble aguja.
Maquina Cadigo Modo de fallo Efecto Causa Gravedad |Ocurrencia|Deteccién|IPR
Rotura del soporte No corta automéaticamente el . .
B . Mal manejo por parte del operario 5 4 1 20
del cortahilos hilo
Barra de la aguja mal centrada.
Méqguina de coser AP-MCD Rotura de la aguja No se puede coser los calzados Transportador de tela 8 9 1 72
de doble aguja. mal posicionado.
Corto circuito en el motor Se quema el motor Problemas en la alimentacion eléctrica 7 2 6 84
El movimiento de la aguja [ No cose de la manera adecuada Desgaste de piezas mecanicas 5 3 6 0
eslentoy con poca fuerza| y no traspasa algunos textiles por falta de lubricacion

Fuente: (Autores)

Después de realizar el anadlisis de los equipos criticos mediante el método de Andlisis
Modal de Fallos y Efectos (AMFE) evaluando la gravedad, deteccién y probabilidad de
ocurrencia de los modos de fallo de los equipos, obteniendo el IPR o indice de Prioridad de
Riesgo y se consiguieron resultados de IPR menores a 100 en estas maquinas por lo que no
es necesario realizar cuadros correctivos para bajar su puntuacion IPR para estas maquinas.

8.2.1.5

Codificacion de las actividades de mantenimiento.

Se codificaron las actividades de mantenimiento de acuerdo con el formato establecido
anteriormente dando como resultado la siguiente tabla con 204 actividades de
mantenimiento repartidas para toda la maquinaria de la fabrica.

Tabla 18 Codificacion y asignacion de las actividades de mantenimiento.

Actividad Area de trabajo Maquina Tipo de Numeraci6 Cadigo
tarea n
Limpieza superficial quclﬁltzldo v Troqueladora TRPV 1 TC-TR-TRPV-01
Revision del sistema neumético Troqctﬁltido v Troqueladora TRPV 2 TC-TR-TRPV-02
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Troquelado y

Cambio de vélvulas de alimentacién Corte Troqueladora TRCV TC-TR-TRCV-03
Verificar sistema de alimentacion eléctrico Troc::l;liltaedo v Troqueladora TRPV TC-TR-TRPV-04
Verificar sistema de alimentacion Troquelado y Troqueladora TRPV TC-TR-TRPV-05
neumatico Corte
Lubricacidon de piezas moviles Troqcl;erltaedo v Troqueladora TRPV TC-TR-TRPV-06
Limpieza superficial Troquelado y Motor cardador TRPV TC-MTC-TRPV-
Corte 01
Verificar ausencia de vibraciones Trogueladoyy Motor cardador TRPV TC-MTC-TRPYV-
Corte 02
Verificar ausencia de sonidos extrafios Trogueladoyy Motor cardador TRPV TC-MTCTRPYV-
Corte 03
Lubricacién de rodamientos Trogueladoyy Motor cardador TRPV TC-MTCTRPY-
Corte 04
Lubricacion de partes moviles Troqueladoyy Motor cardador TRPV TC-MTC-TRPV-
Corte 05
Verificar estado del disco para cardar Troquelado y Motor cardador TRPV TC-MTC-TRPV-
Corte 06
Cambio del disco para cardar Trogueladoyy Motor cardador TRCV TC-MTC-TRCV-
Corte 07
Limpieza superficial Aparado Mégquina de coser de doble aguja TRPV AP-MCODl—TRPV-
Verificar sistema de alimentacion eléctrico Aparado Maquina de coser de doble aguja TRPV AP-MCODZ—TRPV-
Cambio de aguja Aparado Maquina de coser de doble aguja TRCV AP_MCOZ_TRCV_
Limpieza interna Aparado Maquina de coser de doble aguja TRPV AP-MCO[ITRPV-
Lubricacion de piezas moviles Aparado Maquina de coser de doble aguja TRPV AP-MCO[;—TRPV-
Limpieza superficial Aparado Maquina de coser de una aguja TRPV AP_M(;Sl_TRPV_
AP-MCS-TRCV-
Cambio de aguja Aparado Maquina de coser de una aguja TRCV %SZ ¢
Limpieza interna Aparado Maquina de coser de una aguja TRPV AP-M%S?;TRPV—
Lubricacion de piezas moviles Aparado Maquina de coser de una aguja TRPV AP-M%%;TRPV—
AP-MCS-TRPV-
Verificar sistema de alimentacion eléctrico Aparado Maquina de coser de una aguja TRPV %SS
Limpieza superficial Aparado Maquina de coser Strobel TRPV AP-MC(S)I-TRPV—
Cambio de aguja Aparado Maquina de coser Strobel TRCV AP-MC(S);-TRCV-
Limpieza interna Aparado Maquina de coser Strobel TRPV AP_MC(S):TRPV_
AP-MCST-TRPV-
Lubricacion de piezas moviles Aparado Maquina de coser Strobel TRPV C(SM
Verificar sistema de alimentacidn eléctrico Aparado Maquina de coser Strobel TRPV AP_MC(S);_TRPV—
Limpieza superficial Aparado Maquina destalladora TRPV AP-DT-TRPV-01
Limpieza interna Aparado Magquina destalladora TRPV AP-DT-TRPV-02
Afilar cuchilla Aparado Magquina destalladora TRPV AP-DT-TRPV-03
Cambio de cuchilla Aparado Maquina destalladora TRCV AP-DT-TRCV-04
Cambio de banda de transmision Aparado Magquina destalladora TRCV AP-DT-TRCV-05
Lubricacidon de piezas moviles Aparado Magquina destalladora TRPV AP-DT-TRPV-06
Verificar sistema de alimentacidn eléctrico Aparado Magquina destalladora TRPV AP-DT-TRPV-07
Limpieza superficial Aparado Remachadora TRPV AP-RM-TRPV-01
Limpieza interna Aparado Remachadora TRPV AP-RM-TRPV-02
Cambio de banda de transmision Aparado Remachadora TRCV AP-RM-TRCV-03
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Calibracion del martillo Aparado Remachadora TRPV 4 AP-RM-TRPV-04

Cambio de dados Aparado Remachadora TRCV 5 AP-RM-TRCV-05

Verificar sistema de alimentacion eléctrico Aparado Remachadora TRPV 6 AP-RM-TRPV-06

Lubricacidon de piezas moviles Aparado Remachadora TRPV 7 AP-RM-TRPV-07

Limpieza superficial Armado Conformadora de talones TRPV 1 AR-CT-TRPV-01

Limpieza de actuadores neumaticos Armado Conformadora de talones TRPV 2 AR-CT-TRPV-02

Cambio de vélvulas Armado Conformadora de talones TRCV 3 AR-CT-TRCV-03

Revisién del estado de las valvulas Armado Conformadora de talones TRPV 4 AR-CT-TRPV-04

Cambio de pistones Armado Conformadora de talones TRCV 5 AR-CT-TRCV-05

Revision del estado de los pistones Armado Conformadora de talones TRPV 6 AR-CT-TRPV-06

Cambio de niquelina Armado Conformadora de talones TRCV 7 AR-CT-TRCV-07

Revision del estado de la niquelina Armado Conformadora de talones TRPV 8 AR-CT-TRPV-08

Lubricacion de piezas moviles Armado Conformadora de talones TRPV 9 AR-CT-TRPV-09

Calibracion de la presion Armado Conformadora de talones TRPV 10 AR-CT-TRPV-10

Verificar la presion Armado Conformadora de talones TRPV 11 AR-CT-TRPV-11

Verificar sistema de alimentacién eléctrico Armado Conformadora de talones TRPV 12 AR-CT-TRPV-12
Verificar sistema de alimentacion

heumitico Armado Conformadora de talones TRPV 13 AR-CT-TRPV-13

Limpieza superficial Armado Conformadora de puntas TRPV 1 AR-CP-TRPV-01

Limpieza de actuadores neumaticos Armado Conformadora de puntas TRPV 2 AR-CP-TRPV-02

Cambio de valvulas Armado Conformadora de puntas TRCV 3 AR-CP-TRCV-03

Revision del estado de las valvulas Armado Conformadora de puntas TRPV 4 AR-CP-TRPV-04

Cambio de pistones Armado Conformadora de puntas TRCV 5 AR-CP-TRCV-05

Revision del estado de los pistones Armado Conformadora de puntas TRPV 6 AR-CP-TRPV-06

Cambio de niquelina Armado Conformadora de puntas TRCV 7 AR-CP-TRCV-07

Revision del estado de la niquelina Armado Conformadora de puntas TRPV 8 AR-CP-TRPV-08

Lubricacion de piezas moviles Armado Conformadora de puntas TRPV 9 AR-CP-TRPV-09

Calibracién de la presion Armado Conformadora de puntas TRPV 10 AR-CP-TRPV-10

Verificar la presion Armado Conformadora de puntas TRPV 11 AR-CP-TRPV-11

Verificar sistema de alimentacion eléctrico Armado Conformadora de puntas TRPV 12 AR-CP-TRPV-12
Verificar sistema de alimentacién

neumitico Armado Conformadora de puntas TRPV 13 AR-CP-TRPV-13

Limpieza superficial Armado Reactivadora de puntas TRPV 1 AR-RP-TRPV-01

Limpieza interna Armado Reactivadora de puntas TRPV 2 AR-RP-TRPV-02

Llenar depdsito de agua Armado Reactivadora de puntas TRCV 3 AR-RP-TRCV-03

Cambio de niquelina Armado Reactivadora de puntas TRCV 4 AR-RP-TRCV-04

Revision del estado de la niquelina Armado Reactivadora de puntas TRPV 5 AR-RP-TRPV-05

Verificar sistema de alimentacion eléctrico Armado Reactivadora de puntas TRPV 6 AR-RP-TRPV-06
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Revision de molde activador Armado Reactivadora de puntas TRPV 7 AR-RP-TRPV-07
Cambio de molde activador Armado Reactivadora de puntas TRCV 8 AR-RP-TRCV-08
Lubricacion de piezas moviles Armado Reactivadora de puntas TRPV 9 AR-RP-TRPV-09
Limpieza superficial Armado Armadora de puntas TRPV 1 AR-AP-TRPV-01

Limpieza de actuadores hidraulicos Armado Armadora de puntas TRPV 2 AR-AP-TRPV-02
Cambio de valvulas Armado Armadora de puntas TRCV 3 AR-AP-TRCV-03

Revision del estado de las valvulas Armado Armadora de puntas TRPV 4 AR-AP-TRPV-04
Cambio de pistones Armado Armadora de puntas TRCV 5 AR-AP-TRCV-05

Revision del estado de los pistones Armado Armadora de puntas TRPV 6 AR-AP-TRPV-06
Llenado del depdsito de aceite Armado Armadora de puntas TRCV 7 AR-AP-TRCV-07
Revision del estado del depdsito de aceite Armado Armadora de puntas TRPV 8 AR-AP-TRPV-08
Lubricacion de piezas moviles Armado Armadora de puntas TRPV 9 AR-AP-TRPV-09
Calibracion de las pinzas laterales Armado Armadora de puntas TRCV 10 AR-AP-TRCV-10
Verificar el estado de las pinzas laterales Armado Armadora de puntas TRPV 11 AR-AP-TRPV-11
Verificar sistema de alimentacion eléctrico Armado Armadora de puntas TRPV 12 AR-AP-TRPV-12
Verificar sistema electrénico Armado Armadora de puntas TRPV 13 AR-AP-TRPV-13
Limpieza de filtro Armado Armadora de puntas TRPV 14 AR-AP-TRPV-14

Cambio de filtro Armado Armadora de puntas TRCV 15 AR-AP-TRCV-15
Verificacion de los sellos de los cilindros Armado Armadora de puntas TRPV 16 AR-AP-TRPV-16
Revision del estado de las mangueras Armado Armadora de puntas TRPV 17 AR-AP-TRPV-17
Cambio de mangueras Armado Armadora de puntas TRCV 18 AR-AP-TRCV-18

Revision de contactores Armado Armadora de puntas TRPV 19 AR-AP-TRPV-19

Cambio de contactores Armado Armadora de puntas TRCV 20 AR-AP-TRCV-20
Revision de relés Armado Armadora de puntas TRPV 21 AR-AP-TRPV-21

Cambio de relés Armado Armadora de puntas TRCV 22 AR-AP-TRCV-22

Revision de temporizadores Armado Armadora de puntas TRPV 23 AR-AP-TRPV-23
Cambio de temporizadores Armado Armadora de puntas TRCV 24 AR-AP-TRCV-24
Revision de resistencias Armado Armadora de puntas TRPV 25 AR-AP-TRPV-25

Cambio de resistencias Armado Armadora de puntas TRCV 26 AR-AP-TRCV-26
Limpieza superficial Armado Reactivadora de talones TRPV 1 AR-RT-TRPV-01

Limpieza interna Armado Reactivadora de talones TRPV 2 AR-RT-TRPV-02

Llenar depdsito de agua Armado Reactivadora de talones TRCV 3 AR-RT-TRCV-03

Cambio de niquelina Armado Reactivadora de talones TRCV 4 AR-RT-TRCV-04

Revision del estado de la niquelina Armado Reactivadora de talones TRPV 5 AR-RT-TRPV-05
Verificar sistema de alimentacién eléctrico Armado Reactivadora de talones TRPV 6 AR-RT-TRPV-06
Revisién de molde activador Armado Reactivadora de talones TRPV 7 AR-RT-TRPV-07
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Cambio de molde activador Armado Reactivadora de talones TRCV 8 AR-RT-TRCV-08

Lubricacion de piezas moviles Armado Reactivadora de talones TRPV 9 AR-RT-TRPV-09

Limpieza superficial Armado Armadora de talones TRPV 1 AR-AT-TRPV-01

Limpieza de actuadores hidraulicos Armado Armadora de talones TRPV 2 AR-AT-TRPV-02

Cambio de valvulas Armado Armadora de talones TRCV 3 AR-AT-TRCV-03

Revisién del estado de las valvulas Armado Armadora de talones TRPV 4 AR-AT-TRPV-04

Cambio de pistones Armado Armadora de talones TRCV 5 AR-AT-TRCV-05

Revision del estado de los pistones Armado Armadora de talones TRPV 6 AR-AT-TRPV-06

Llenado del depdsito de aceite Armado Armadora de talones TRCV 7 AR-AT-TRCV-07

Revision del estado del depdsito de aceite Armado Armadora de talones TRPV 8 AR-AT-TRPV-08

Lubricacién de piezas moviles Armado Armadora de talones TRPV 9 AR-AT-TRPV-09

Calibracion de las pinzas laterales Armado Armadora de talones TRCV 10 AR-AT-TRCV-10

Verificar el estado de las pinzas laterales Armado Armadora de talones TRPV 11 AR-AT-TRPV-11

Verificar sistema de alimentacidn eléctrico Armado Armadora de talones TRPV 12 AR-AT-TRPV-12

Verificar sistema electrénico Armado Armadora de talones TRPV 13 AR-AT-TRPV-13

Limpieza de filtro Armado Armadora de talones TRPV 14 AR-AT-TRPV-14

Cambio de filtro Armado Armadora de talones TRCV 15 AR-AT-TRCV-15

Verificacion de los sellos de los cilindros Armado Armadora de talones TRPV 16 AR-AT-TRPV-16

Revision del estado de las mangueras Armado Armadora de talones TRPV 17 AR-AT-TRPV-17

Cambio de mangueras Armado Armadora de talones TRCV 18 AR-AT-TRCV-18

Revision de contactores Armado Armadora de talones TRPV 19 AR-AT-TRPV-19

Cambio de contactores Armado Armadora de talones TRCV 20 AR-AT-TRCV-20

Revision de relés Armado Armadora de talones TRPV 21 AR-AT-TRPV-21

Cambio de relés Armado Armadora de talones TRCV 22 AR-AT-TRCV-22

Revision de temporizadores Armado Armadora de talones TRPV 23 AR-AT-TRPV-23

Cambio de temporizadores Armado Armadora de talones TRCV 24 AR-AT-TRCV-24

Revision de resistencias Armado Armadora de talones TRPV 25 AR-AT-TRPV-25

Cambio de resistencias Armado Armadora de talones TRCV 26 AR-AT-TRCV-26

Verificacién def funcionamiento del fin Armado Armadora de talones TRPV 27 AR-AT-TRPV-27

carrera

Cambio de fin carrera Armado Armadora de talones TRCV 28 AR-AT-TRCV-28

Limpieza superficial Armado Pullc.iora con a-bsoruon TRPV 1 AR-PL-TRPV-01
independiente

Verificar ausencia de vibraciones Armado Pullc_iora con a_bsoruon TRPV 2 AR-PL-TRPV-02
independiente

Verificar ausencia de sonidos extrafios Armado Pullt#ora con aﬁbsorcmn TRPV 3 AR-PL-TRPV-03
independiente

Limpieza del ventilador Armado PU|IC‘|OI'a con a-bsoruon TRPV 4 AR-PL-TRPV-04
independiente

Cambio de ventilador Armado Pulidora con absorcion TRCV 5 AR-PL-TRCV-05
independiente

Lubricacién de rodamientos Armado Pulidora con absorcién TRPV 6 AR-PL-TRPV-06

independiente
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Pulidora con absorcion

Lubricacién de partes moéviles Armado independiente TRPV 7 AR-PL-TRPV-07

Verificar estado del para pulidor Armado Puli(?rc]);z:s:da;:;(t)ercién TRPV 8 AR-PL-TRPV-08

Cambio del disco para pulir Armado P”“‘:;’;Z;g: daisf]‘t’édén TRCV 9 AR-PL-TRCV-09

Verificar sistema de alimentacidn eléctrico Armado Pu|i<'jora con a'bsorcién TRPV 10 AR-PL-TRPV-10
independiente

Limpieza superficial Armado Reactivador de suelas TRPV 1 AR-RS-TRPV-01

Verificar temperatura Armado Reactivador de suelas TRPV 2 AR-RS-TRPV-02

Limpieza interna Armado Reactivador de suelas TRPV 3 AR-RS-TRPV-03

Revision de contactores Armado Reactivador de suelas TRPV 4 AR-RS-TRPV-04

Cambio de contactores Armado Reactivador de suelas TRCV 5 AR-RS-TRCV-05

Revision de relés Armado Reactivador de suelas TRPV 6 AR-RS-TRPV-06

Cambio de relés Armado Reactivador de suelas TRCV 7 AR-RS-TRCV-07

Revision de temporizadores Armado Reactivador de suelas TRPV 8 AR-RS-TRPV-08

Cambio de temporizadores Armado Reactivador de suelas TRCV 9 AR-RS-TRCV-09

Revision de resistencias Armado Reactivador de suelas TRPV 10 AR-RS-TRPV-10

Cambio de resistencias Armado Reactivador de suelas TRCV 11 AR-RS-TRCV-11

Verificar sistema de alimentacion eléctrico Armado Reactivador de suelas TRPV 12 AR-RS-TRPV-12

Lubricacion de partes moviles Armado Reactivador de suelas TRPV 13 AR-RS-TRPV-13

Verificar ausencia de vibraciones Armado Reactivador de suelas TRPV 14 AR-RS-TRPV-14

Verificar ausencia de sonidos extrafios Armado Reactivador de suelas TRPV 15 AR-RS-TRPV-15

Limpieza superficial Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 1 AR-PB-TRPV-01

Limpieza de actuadores neumaticos Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 2 AR-PB-TRPV-02

Cambio de valvulas Armado Prensa “Boca de sapo” TRCV 3 AR-PB-TRCV-03

Revision del estado de las valvulas Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 4 AR-PB-TRPV-04

Cambio de pistones Armado Prensa “Boca de sapo” TRCV 5 AR-PB-TRCV-05

Revision del estado de los pistones Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 6 AR-PB-TRPV-06

Limpieza interna Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 7 AR-PB-TRPV-07

Lubricaciéon de piezas moviles Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 8 AR-PB-TRPV-08

Calibracion de la presion Armado Prensa “Boca de sapo” TRCV 9 AR-PB-TRCV-09

Verificar la presién Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 10 AR-PB-TRPV-10

Verificar sistema de alimentacidn eléctrico Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 11 AR-PB-TRPV-11

Verificar sistema de alimentacion Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 12 AR-PB-TRPV-12

neumatico

Limpieza superficial Armado Desarrugadura TRPV 1 AR-DS-TRPV-01

Limpieza interna Armado Desarrugadura TRPV 2 AR-DS-TRPV-02

Cambio de ventilador Armado Desarrugadura TRCV 3 AR-DS-TRCV-03

Revision del estado del ventilador Armado Desarrugadura TRPV 4 AR-DS-TRPV-04

Cambio de rodillo desarrugador Armado Desarrugadura TRCV 5 AR-DS-TRCV-05
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Revision del estado del rodillo Armado Desarrugadura TRPV 6 AR-DS-TRPV-06
desarrugador

Cambio de niquelina Armado Desarrugadura TRCV 7 AR-DS-TRCV-07

Revision del estado de la niquelina Armado Desarrugadura TRPV 8 AR-DS-TRPV-08

Lubricacidon de piezas moviles Armado Desarrugadura TRPV 9 AR-DS-TRPV-09

Calibracién de la temperatura Armado Desarrugadura TRCV 10 AR-DS-TRCV-10

Verificar la temperatura Armado Desarrugadura TRPV 11 AR-DS-TRPV-11

Verificar sistema de alimentacion eléctrico Armado Desarrugadura TRPV 12 AR-DS-TRPV-12

Limpieza superficial Terminado Estampadora TRPV 1 TM-ES-TRPV-01

Limpieza interna Terminado Estampadora TRPV 2 TM-ES-TRPV-02

Verificar sistema de alimentacion eléctrico Terminado Estampadora TRPV 3 TM-ES-TRPV-03

Lubricacién de piezas moviles Terminado Estampadora TRPV 4 TM-ES-TRPV-04

Cambio de niquelina Terminado Estampadora TRCV 5 TM-ES-TRCV-05

Revision del estado de la niquelina Terminado Estampadora TRPV 6 TM-ES-TRPV-06

Limpieza superficial Terminado Engomadora de rodillo TRPV 1 TM-ER-TRPV-01

Limpieza interna Terminado Engomadora de rodillo TRPV 2 TM-ER-TRPV-02

Verificar sistema de alimentacion eléctrico Terminado Engomadora de rodillo TRPV 3 TM-ER-TRPV-03

Lubricacion de piezas moviles Terminado Engomadora de rodillo TRPV 4 TM-ER-TRPV-04

Cambio de rodillos Terminado Engomadora de rodillo TRCV 5 TM-ER-TRCV-05

Revision del estado de los rodillos Terminado Engomadora de rodillo TRPV 6 TM-ER-TRPV-06

Revision del estado del depdsito de Terminado Engomadora de rodillo TRPV 7 TM-ER-TRPV-07

pegamento
Rellenar depdsito de pegamento Terminado Engomadora de rodillo TRCV 8 TM-ER-TRCV-08

Fuente: (Autores)
8.2.1.6  Cronograma de actividades.

Se realizé una distribucién de las actividades de tal manera que se pueda apreciar cuales
de estas serdn realizadas de manera ya sea diaria, mensual, trimestral, semestral o anual.

A cada grupo de actividades se les asignd un color de tal manera que se pueda
diferenciar a que periodo de tiempo pertenecen. Los colores son:

e Actividades Diarias
e Actividades Mensuales
e Actividades Trimestrales
e Actividades Semestrales
e Actividades Anuales
De esta manera las actividades quedan distribuidas de la siguiente forma:

Tabla 19 Distribucion de las actividades.

Diario Mensual Trimestral Semestral Anual
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Limpieza superficial

Calibracidn de la presion

Afilar cuchilla

Revision de molde
activador

Cambio de banda de
transmision

Verificacién de los sellos de los
cilindros

Calibracién de la
temperatura

Calibracién del martillo

Revision de relés

Cambio de cuchilla

Verificacion del funcionamiento
del fin carrera

Calibracién de las pinzas
laterales

Cambio de aguja

Revisién de
resistencias

Cambio de filtro

Verificar ausencia de sonidos
extrafios

Limpieza de actuadores
hidraulicos

Cambio del disco para cardar

Revisién de
temporizadores

Verificar ausencia de vibraciones

Llenar depdsito de agua

Limpieza de filtro

Verificar el estado de las pinzas
laterales

Lubricacién de partes
moviles

Limpieza del ventilador

Verificar estado del disco para
cardar

Lubricacién de
rodamientos

Limpieza interna

Verificar estado del para pulidor

Verificar la presion

Verificar la temperatura

Verificar sistema de alimentacion
eléctrico

Verificar sistema de alimentacion
neumdtico

Verificar sistema electrénico

Llenado del depésito de aceite

Rellenar depdsito de pegamento

Revisién de contactores

Revision del estado de la
niquelina

Revision del estado de las
mangueras

Revision del estado de las
valvulas

Revision del estado del depdsito
de aceite

Revisién del estado del depésito
de pegamento

Revision del estado del rodillo
desarrugador

Revision del estado del ventilador

Fuente: (Autores)

Las actividades se encuentran distribuidas de manera detallada en el anexo 3.

8.2.1.7

Un ejemplo de cdmo se distribuiran las actividades durante un mes del afio 2022 se

puede observar en la siguiente figura:

2022

LUNES

28

824

14

21

28

marzo

08 09
15 16
22 23
29 30
(03) Leyenda

Actividades

10 11
1/ 18
24 25
31 o1

Mensuales

Actividades Anuales

Distribucion de las actividades para cada dia del afo.

19

26

02

EGES EEENES EES NMEES SABADO DOMINGO
01 02 03 04 05 06

13

20

2/

03

Figura 28 Distribucion de actividades para el mes de marzo del 2022.

Fuente: (Autores)
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El calendario completo de las actividades se encuentra en el anexo 4.

8.3 Resultados del desarrollo de una herramienta informatica que
permita almacenar la informacion relacionada con las actividades
de mantenimiento para generar futuros estudios de confiabilidad.

8.3.1 Desarrollo de la herramienta GMAO para la empresa Luis Carlos

Una vez formulada la base tedrica, generada una propuesta de disefio GMAO y elegido
el lenguaje de programacion, se procede a realizar los distintos algoritmos. A continuacién,
se presentan las distintas interfaces y diagramas de funcionamiento de cada mddulo y
submaddulo.

8.3.1.1 Interfaz general de la herramienta GMAO

A continuacidn se presenta el desarrollo de la base de datos y de la interfaz del GMAO
en el entorno virtual Visual Basic, tomando en cuenta que el mismo esta dividido en 5
maddulos con sus respectivos submédulos los mismos que almacenan la informacién
ingresada en diferentes tablas organizadas e interactivas entre si y de esta manera
garantizar el buen funcionamiento del software.

En la Figura 29 se puede observar la interfaz general del GMAO en donde se presenta
visualmente los distintos mddulos los cuales estan enlazados a su respectiva interfaz con
una facil interaccién entre humano-maquina.

Interfaz X

Mend HERRAMIENTA INFORMATICA
PERSONALIZADA PARA
o o MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA

Gestion de .= %
aa Gestion de Activos
‘\: Gestion de
—| Actividades

Gestion de ™
Mantenimiento -
Actividades Pendientes

Industria de Calzado de Calidad

Figura 29 Interfaz general del GMAOQ.

Fuente: (Autores)
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Gestion de Ingreso Modulo
> —»( Inventario
Inventario m
—_—
Gestion de Ingreso Médulo Personal
Personal de Personal
Gestion de Ingreso Mddulo »( Actividades
Actividades de Actividades
Gesllgn de Ingreso M()dulo > Activos
Activos de Activos
Gesllqn.de Ingreso Médulo »(Mantenimiento
Mantenimiento de MTO
Actlwqades Ingreso
Pendientes Asistente de voz

Figura 30 Diagrama de funcionamiento de la interfaz general.

Fuente: (Autores)
8.3.1.2 Moddulo de Gestion de Activos Fisicos

Se usa para conceptualizar toda la informacién fundamental que tiene que ver con la
magquinaria existente, sus sistemas y sus elementos, los repuestos, materiales de
mantenimiento y consumibles que comunmente se usan para realizar las actividades de
mantenimiento. Este mddulo se divide en 4 submddulos, los cuales son: Activos, Sistemas
de los activos, Elementos de los Sistemas de los activos e Historial de fallas de activos
(Figura 31).

En los submddulos “Activos” y “Sistemas de los activos” se muestra informacién
fundamental que trata sobre las propiedades concretas, las criticidades, los tiempos de
manejo, los planes de mantenimiento y los documentos (ficha técnica, manuales vy
esquemas) de los activos. El submédulo “Historial de Fallas de activos” es en donde se
registran cada una de las fallas que van presentando las maquinas durante su vida util en
donde se puede encontrar las fechas de ocurrencia, el tipo de mantenimiento aplicado,
tiempo fuera de servicio, las tareas de mantenimiento llevadas a cabo, los costos totales y
los repuestos requeridos, todo extraido de la orden de trabajo.
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SALESIANA. (v £ G

BCUADOR Industria de Calzado de Calidad
Registro/Actualizacion = Interfaz Registro de intervenciones ] =
Daros oL AT | Sistemas | Arcrio | REGISTRO OE INTERVENCIONES | Rerorre |
- Nota
En caso de no tener un apartado ubicar Cédigo de activo L X
N/D en la casilla correspondiente
Cédigo del activo AP - Nombre completo ,—

Nombre del activo Armadora de puntas

ooca Esta maquina posee una
Descripcién del serie de dispositivos y

activo mecanismos para centrar
correctamente el corte con
Ia horma y montar la punta

Area donde pertenece | Armado
Sistemas [ Bectrico, control [ D:usiuisDTesis\magenes fizquina armadora de puntas jff

j Cargar Datos CARGAR IMAGEN j

Ordenes de trabajo:
Armadora de puntas10.xlsx

Figura 31 Interfaz de Mddulo de gestion de Activos.

Fuente: (Autores)

Registro de l

Registro /

Actualizacion Intervenciones

Cddigo del No
activo

Activo tiene
registros de
intervencion?

si
Lista de ” Documento
intervenciones b xlsx

Ingreso de
datos del
activo

Ingreso
informacion
de sistemas
Cargar
documento pdf

Datos del
Activo

¢ Existe
este activo

Registro

Registrar /
-] Click
)

S i

Base de .’?C\ua"za,'
datos informacion

Figura 32 Ingreso de datos en el mddulo de gestion de activos.
Fuente: (Autores)

8.3.1.3 Modulo de Administracion de Inventarios

Esté modulo nos da la posibilidad de conservar y mantener el control de los registros de
los repuestos, consumibles y materiales y herramientas de mantenimiento que se
encuentren dentro del almacén de la fabrica, y que sean accesibles para las distintas
ocupaciones de mantenimiento que se van a hacer. Este mdédulo posibilita mantener el
control del acceso y salida de los recursos de mantenimiento por medio de 2 submédulos,
los cuales son: Inventario de Herramientas/Repuestos/Materiales de
mantenimiento/Consumibles (Figura 33) y Registros de entradas, salidas y devoluciones de
insumos. (Figura 34).
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Gestidn de Inventario

mo | Registro de Entradas y Salkdas |

Interfaz

UNIVERSIDAD POLITECNICA [ @ UNIVERSIDAD POLITEQ
@sm&smﬂg Qd’d ffz o @ESALESIA!

Seleccione o o de namo

I Homamora I Reuera I Maremia e or MTO
Codigo Producto Categoria Almancen Unidades
Ingresar
CODIGD I PROQUCTO I CATEGORIA I AL MACEN I LD, Estade. I L Bxstenga Acual Too 4]
AA-LLE SORBILLO AL T2 15WBL B ECTRICIDAD ALMACEN 1 Und. 500 :
112 (GAS REFRIGERANTE 1344 KG REPRIGERACION Amacin 1 K5 630 1,00
KG 4200 100,00
KG. 1,00 2,00
K5 100 500
I 50.00 500
M. 0,00 112,00
I 90,00
n 70,00 00
Und 430 2,00
und 400 156,00
Un 400 0,00
res 10,00 w0

Figura 33 Interfaz de Inventario de insumos.

Fuente: (Autores)

Gestion de Inventario

Agregar Insumo  REgso de Entradas y Sabdas

Industria de Calzado de Calidad

Interfaz

T Crinversioas FoLiec
(5]

®E/SALESIAI

ul
Hota:

Para agregar insumos utiice el signo +
Para reticar insumos utifce el signo -

Codigo
. Ingresar
Cantidad
7 I T I o I S T s =y T o =
Timara AAR-11T GRS REFRIGERANTE A KG REFRIGERACION AMAGEH T G, 0.0 T40,00) m|
20-mar-20 GUANTES PARUA SOLDAR DURA+ ALMACEN 2 Und. 40,00 {40,00)
a2 Ann-122 'GUANTES CE CUERD INDUSTRIAL ), 2 [ry 156,00 @400
B2 preser GAS R ANTE 1344 REFRIGERACION ALMAGEN 1 G, 3000 (a0,00)
05-mar-20 ARA-111 BOMBILLO CFL T2 15W DL EECTRICIDAD ALMACEN 1 Und. - (20,00)
Lmer-1 revieen GUANTES P ALMACEN 2 Und. 20,00 (,00)
wmar- AAR-114 ‘CLAVO DE AGERO 1" FERRETERIA ALMAGEN 1 G, 200 (18,00)
25 feb-20 112 s ALMAGEN | K. 30,00 (10,00)
Gmer-20 AAA-118 CABLE ELECT 6§ AWG STROID Al ALMACEN 2 ™ 112,00 {10,00)
o2mar-20 pres CLAYVO DE AGERO 1 FERRETERIA ALMAGEN 1 KG. 200 2
20 AAA-114 CLAVO DE ACERO 1 A ALMAGEN 1| K5 20 400
24feb 20 AAA-115 CLAVD DE ACERD 2 1/2° FERRETERIA ALMACEN 1 K5, 800 40
o2mar-20 -1 CLAYD DE ACERD 1 FERRETERIA ALMAGEN 1 KG. 200 400
20 AAA-116 CABLEELECT 12 AWG ST VERDE BLECTRICIDAD ALMAGEN | ™ 500 5,00
2-feb-20 AnA-117 CABLE ELECT 12 AWG ST AMARL ELECTRICIDAD ALMACEN 2 ™. 10,00 10,00
ozmar-2 prest CLAYD DE ACERO 1* FERRETERIA ALMAGEN 1 KG. 200 10,00 =]

Figura 34 Interfaz de registro de entrada, salida y devolucion de insumos.
Fuente: (Autores)

En los submddulos Inventario de Herramientas, Inventario de Repuestos, Inventario de
Materiales de Mantenimiento e Inventario de Consumibles se muestra la porcidn que existe
y la porcién en reserva, asi como ademas los precios unitarios y el grado de pedido, el cual
posibilita mantener el control de la proporcién de reserva dentro del almacén y el instante
en el cual se tendrd que solicitar la compra de los recursos. (Figura 35). El submaédulo
Solicitud de Consumo es en donde se almacenan cada una de las demandas que se realicen
al almacén de los materiales, que se necesiten para el mantenimiento.
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CODIGD PRODUCTO

BOMBILLO CFL T2 15%W OL ELECTRICIOAI ALMACEM

AAA-TIZ  GAS FEFRIGERANTE 1344 KG FEFRIGERACI ALMACEN " K.
AAB-TIZ  CEMENTOELANCOLE AGREGADDS ALMACEN K.
AAA-TI4  CLAWDDE ACERO 1" FERRETERIA ALMACEN - KG.
AAA-TIS  CLAWODE ACERDZ 12" FERRETERIA ALMACEN® KG.

AAA-TIE  CABLEELECT 12 A\WG ST WERDE ELECTRICIDAl ALMACER - 4.
AAR-TIT  CABLEELECT 12 AWG ST AMARILLO ELECTRICIDA ALMACEM: M.
AdA-11E CABLEELECT 6 A'WG 5T ROJO ELECTRICIDAl ALMACEN ; M.
AAA-T13 CABLEELECT 4 A'WG ST AZLL ELECTRICIDAl ALMACEN ; 1.
AAR-T20 ALAMBFE ELECT 12 AWG BLANCO  ELECTRICIDAI ALMACEM: m

AAA-121  GUAMTES PARM SOLDAR DURA+ GRI SEGURIDAD  ALMACEM: Und.
AAA-122  GUANTES CE CUEROD IMDUSTRIAL DU SEGURIDAD  ALMACEN : Und.
AAR-123 GAFASDESOLDAR S 10N D13 SEGURIDAD  ALMACEN: Und.
AdA-124  CEMENTOGRIS1LE AGREGADCDS ALMACEN . Und.

Figura 35 Gestion de insumos.

Fuente: (Autores)

A - - Ingreso de la
gregar Seleccion de tipo »/ informacion
Insumo de insumo del producto

Estado

(@

()

)10000CO0CC0000G 4]

Existencia Tipo
hd Acwal |« hd

£.00 30,00
4200 100,00
1,00 2,00
1,00 3,00
0,00 500
50,00 10,00
50,00 112,00
50,00 =
70,00 20,00
4.00 400,00
4,00 156,00
4.00 20,00
10,00 40,00
>

>

Ingresar
— Ingreso de la
Registro de Ingreso de cantidad a
entradas y > codigo del Letirar o Ingresar
salidas producto ingresar
Historico Ingreso de Cargar Control de
istorico de 5di | isten
consumo ’ corigo de Historial existencia
producto de codigo

e Interfaz u--u-->< Interfaz )

Control de
existencia Base de
de codigo datos

Historial de
Consumo

Figura 36 Ingreso de datos en el mddulo de gestion de inventario.

Fuente: (Autores)

8.3.1.4 Madulo de Gestion de Actividades

Este mddulo es el encargado de gestionar todas las actividades de mantenimiento
relacionadas con los activos, este médulo estd estrechamente ligado con el mddulo de
“Gestion de activos”. En este mddulo se pueden registrar o actualizar todas las actividades
de mantenimiento que necesita la maquinaria. Recopila informacién relevante como
Actividad, area de trabajo, mdaquina, tipo de tarea (preventiva o correctiva), numeracién y

codificacion. (Figura 37)
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Actividades X

CLOus @ Gies@O

Industria de Calzado de Calidad

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Actividad Areade trabajo  Magquina Tipo de tarea Numeracién

[ ‘Como codificar
Regi Actualizar Borrar

Actividad [ Area de wahaio [ Maaquina [ Tipo de tarea T Mumeracién [ Cédica
Limpleza superficial Armado Armadora de puntas TRPV 1

Limpieza de actuadores hidraulico: Armadora de puntas TREV

Cambio de valvulas A Armadora de puntas TROY

Revisién del estado de las véivuia: Armadora de puntas TRRV

Cambio de pistones A Armadora de puntas

Revisidn del estado de los pistone Armadora de puntas

Uenado del depésito de aceite Armadora de puntas

Reviién del estado del depdsit d Armadora de puntas

Calibracién de las pinzas laterales Armadora de puntas

Verificar el estado de las pinzas Armadora de puntas

Verificar sistema de alimentacion Armadora de puntas

Verificar sistema electrénico Armadora de puntas

Limpieza de fitro Armadora de puntas

Cambio de filro Armadora de puntas

Verificacidn de los selos de los ciir Armado Armadora de puntas

Revision del estado de las mangue  Armada Armadora de puntas

Cambio de mangueras Armado Armadora de puntas

Revisién de contactores Armado Armadora de puntas

Cambio de contactores Armado Armadora de puntas

Revision de relés Armado Armadora de puntas

Cambio de relés Armado Armadora de puntas

Revisién de temparizadores Armado Armadora de puntas

Cambio de temporizadores Armado Armadora de puntas

Revisidn de resistencias Armado Armadora de puntas

Cambio de resistencias Armado Armadora de puntas

Lubricacion de piezas mévies  Armado Armadora de puntas

Limpieza superfical Amado Armadora de talones

Limpiezz de actuadores hidréulico: Armado Armadora de talones

Cambio de valvulas Armado Armadora de talones

Revision del estado de las vélvula:  Armado Armadora de talones AR-AT-TRPV-04
Cambio de pistones Armado Armadora de talones AR-AT-TRCV-05
Revision del estado de los pistone  Armado Armadora de talones AR-AT-TRPV-06

Figura 37 Interfaz de Gestion de Actividades.

Fuente: (Autores)

Actividades
D
Ingreso de datos Control de
t—p= Registro L »/ relevantes de la Click—p| Registrar »| | existencia | |——»| Base de
actividad de codigo datos
Lista de Actualizacion de
datos de la Click—p»| Actualizar

actividades
registradas

actividad

Figura 38 Ingreso de datos en el médulo de gestion de actividades.
Fuente: (Autores)
8.3.1.5 Modulo de Administracion de Personal

El presente mddulo se usa para recopilar toda la informacion relacionada con el personal
de la empresa, tales como los datos individuales, los datos laborales y las ocupaciones que
haga cada trabajador. Este mdédulo se divide en 4 submaddulos, los cuales son: Datos
personales, Datos académicos, Datos laborales y Registros de intervenciones (Figura 39).
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Personal

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADCR

Registro/Actualizacion ‘

Dates personales | Datos académicos | Datos laborales |
Nota

En caso de no tener un apartado ubicar

G uIs g @Ios

Industria de Calzado de Calidad

- Interfaz ‘ Registro de intervenciones ‘ -
Registro de intervenciones }REWE |
Codigo de empleado | L3 -

N/D en la casilla correspondiente

Cédigo de empleado | L5 = Nombre completo ,7
Nombre completo ’m
Cargo

Estado Civil

CI [twosssrwes
[ iso700 158 @qmat.com
,W D:\LUIS\LuisD Tesis\imagenes)

CARGAR IMAGEN

Ordenes de trabajo:

Luis Miguel Sanchez Chirlboga2 sx
Luis Miguel S2nchez Chiriboga3. xisx

Correo

Teléfono celular

2|

D:\LUIS\ uisD Tesis\Imagenes

>|

Figura 39 Interfaz mddulo de gestion de Personal.

Fuente: (Autores)

En el submédulo “Datos personales” se registra toda la informacién personal de cada
trabajador, tales como el nombre y apellido, el estado civil, la fecha de origen, la direcciéon
de residencia y el teléfono. Dentro del submddulo “Datos Académicos” se ingresa toda la
informacidn en cuanto a los estudios del trabajador y su capacitacién previa, sin embargo,
en el submoddulo “Datos Laborales” se registra toda la informacion del trabajador
involucrado con respecto al trabajo que desempefia en la empresa, como el cargo que
ocupa, el horario, el sueldo y la capacitacién interna. Todos los trabajos de mantenimiento
que realicen los trabajadores se registran en el submddulo “Registro de Intervenciones”, en
donde se especifican el nimero de orden de trabajo, las ocupaciones de mantenimiento
llevadas a cabo, el tiempo invertido, las horas adicionales y el manejo del trabajador.

Registra / Registro de
Actualizacion Intervenciones

—

Ingreso de Datos | | Cadigo de No
datos * Personales empleado

personales
Datos

=)

empleado

tiene registros de
?

Registro
nuevo

Registrar /
Actualizar

datos?

Si

Ingreso de
datos
laborales

Laborales (=

Datos

si
Lista de ) Documento
intervenciones S xlsx

Base de
datos

Actualizar
informacion

Figura 40 Ingreso de datos en el mddulo de gestidon de personal.

Fuente: (Autores)

8.3.1.6 Moddulo de Administracion de Mantenimiento

En este médulo se ocupa todo aquello que tiene relacidn con la orden de trabajo, a la
planeacién y programacién de las ocupaciones de mantenimiento y al registro de estas, por
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lo que este mddulo es considerado el central ya que se relaciona con bdsicamente todos
los médulos del GMAO. Este mddulo viene estructurado por 8 submédulos, los cuales son:
Ordenes de trabajo, Ordenes de trabajo pendientes, Mantenimiento diario, Mantenimiento
mensual, Mantenimiento trimestral, Mantenimiento semestral, Mantenimiento Anual y
Seguimiento de activos (Figura 41).

Mantenimiento X

Interfaz

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

— Ordenes de Trabajo

{ ORDENES DE TR.-\BA]O% ‘ODT PENDIENTES

— Mantenimientos

Mantenimiento diario Mantenimiento mensual

Mantenimiento trimestral Mantenimiento semestral

Mantenimiento anual

Seguimiento de activos

Diagrama de Pareto

Cus <7 GiosO

Industria de Calzado de Calidad

Figura 41 Interfaz moédulo de gestion de mantenimiento.
Fuente: (Autores)

El submddulo “Ordenes de trabajo” es el que gestiona todos los trabajos de
mantenimiento conformando fundamentalmente el corazén del GMAO, debido a que en
este se registran cada una de las demandas de trabajos de mantenimiento requeridos y
realizados, involucrando informacion extraida de otros mddulos. Este submédulo recopila
informacidn fundamental, tales como el nimero de orden de trabajo, la fecha de solicitud,
el solicitante, el activo a atender, el tipo de mantenimiento, la especificacién del trabajo, el
tiempo estimado de ejecucidn del mantenimiento, el responsable de la ejecucidn,
herramientas, repuestos, consumibles y materiales de mantenimiento requeridos, las fallas
detectadas, reporte técnico y por ultimo el tiempo de parada. (Figura 42)
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OdT X

— PERSONAL MAQUINARIA
Solicitante | Al:tivo| j

Autoizador | CARGAR TAREAS

— TAREAS

Escofa... Descripcién de |5 tarea Tiempo estimado (h)

REPUESTOS

Repuesto: Descripcidn de repuesto Cantidad planificads
Lubricante

Aceite espedalizado para la maquina
Contactores especificos para la maguina

Mangueras especificas para la maquina
Valvulas espedificas para la maquina

Pistones del tamario espedifico para la maguina
Relés especficos para la maquina

Resistencias especificos para la maguina
Temporizadores espedficos para la maquina

Reporte técnico

Generar 0dT Cancelar

Figura 42 Submddulo de Orden de trabajo.
Fuente: (Autores)

El submédulo “Ordenes de trabajo” pendientes es en donde se enlistan las distintas
ordenes de trabajo que aln no han sido culminadas, sin embargo, los submddulos
Mantenimiento  diario, Mantenimiento mensual, Mantenimiento  trimestral,
Mantenimiento semestral y Mantenimiento Anual son los que contienen el registro de las
ocupaciones de mantenimiento que se hayan programado para futuras fechas las cuales
son planteadas diaria, mensual, trimestral, semestral y anualmente segun los planes de
mantenimiento registrados. En dichos submédulos se especifican el nombre de la actividad
de mantenimiento, drea de trabajo, el activo asociado, tipo de tareay su respectivo cddigo.
(Figura 43)

Actividad LI hrea de tral ~ Maquina |~ [ipo de td ~ Numerac ~ Cadigo -
Revisidn de molde activadar Armado activadora de punﬂ TRPY 7 AR-RP-TRPV-07
Revisidn de molde activador Armado activadora de talor]  TRPV 7 AR-RT-TRPV-07

Revisidn de relés Armado rmadora de punta TRPYV 21 AR-AP-TRPV-21
Revisidn de relés Armadoe  prmadora de talone]  TRPYV 21 AR-AT-TRPV-21
Revision de relés Armado  |eactivador de suel TRPV G AR-RS-TRPY-06
Revisidn de resistencias Armado rmadora de punta TRPY 25 AR-AP-TRPV-25
Revisidn de resistencias Armado rmadora de talone]  TRPYV 25 AR-AT-TRPV-25
Revision de resistencias Armado  |eactivador de suel TRPV 10 AR-RS-TRPV-10
Revisidn de temporizadores Armade  prmadaora de puntaj  TRPV 23 AR-AP-TRPV-23
Revisidn de temporizadores Armado rmadora de talone] TRPV 23 AR-AT-TRPV-23
Revisidn de temporizadores Armado  |eactivador de sueli TRPY 8 AR-RS-TRPY-08

Figura 43 Mantenimiento Semestral de activos.
Fuente: (Autores)

El submddulo “Seguimiento de activos” es en donde se recopila el nimero de
intervenciones que ha tenido un activo, de esta manera se puede obtener un diagrama de
Pareto actualizable con cada orden de trabajo que se genere, de esta manera se podra
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realizar una toma de decisiones justificada al momento de catalogar la criticidad de los
equipos. Dicho submédulo pretende mejorar la toma de decisiones para alargar la vida util
de los activos. (Figura 44)

AcTivos R .| % |acumuiapo|s acumuLapel
Armadora de puataz o B N
Armadora de taloses - 1% B
Gostormadors de pastaz M 1% N
2 o 03
o bl I i
B = - ssx
Exgomadora de rodillo s = . %
Estampadors A E) . a5
a 2 150 am
| " 15 s
1 " . s
| " . s
1 " 1 100%
o oz 1 0%
a oz 5 0%
o oz 5 0%
a oz 5 0%
o oz 5 0%
134 100z

Figura 44 Diagrama de Pareto concatenado con el submddulo Ordenes de Trabajo.

Fuente: (Autores)
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Figura 45 Generacion de ordenes de trabajo.

Fuente: (Autores)

9. Conclusiones

Una vez culminado el andlisis actual de la empresa se determind que no existe un plan
de mantenimiento fijo ademas de no existir una base de datos con respecto a
mantenimiento, como tampoco datos de facturacion referentes a elementos de
mantenimiento. Por este motivo en un inicio se presento la complejidad para generar un
plan de mantenimiento dptimo para la empresa, sin embargo, se optd por el método de
obtencién de informacién proveniente del personal de planta y de diferentes fuentes de
informacién como manuales, catdlogos, entre otros, para transformar esta informacion
cualitativa en cuantitativa y asi poder establecer los pardmetros para disefiar un sistema
6ptimo de mantenimiento basado en la toma de decisiones.
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Con respecto a la recopilacién de informacidn no se pudo recolectar suficientes datos
de algunas maquinas en especifico ya que no contaban con manuales, planos, catalogos o
datos histdricos, por lo cual, se dificultaba la realizacidn de las fichas técnicas utilizadas para
la creacion del plan de mantenimiento, sin embargo, se solicité ayuda del personal de
planta para recolectar informacién basandonos en su experiencia y de esta manera poder
avanzar con el desarrollo del proyecto.

El andlisis de la criticidad dio como resultado 4 maquinas criticas en la empresa, las
mismas a las que se les dard mayor prioridad para revisar su estado constantemente, y de
esta manera, evitar un fallo repentino el cual provocaria un paro total en la produccién del
calzado por ser maquinas importantes que realizan procesos imprescindibles en la
elaboracion de los zapatos. Adicionalmente se pretende que la herramienta informatica en
un plazo determinado de tiempo pueda recolectar la suficiente informacion para renovar
el plan de mantenimiento y de esta manera hacerlo mas afin a la confiabilidad de los
equipos registrados en dicho plazo de tiempo.

Se desarrollo un sistema personalizado del tipo GMAO basandonos en las necesidades
de la empresa con respecto al drea de mantenimiento. Este programa permitird el correcto
manejo de datos como también la utilizacidn de los mismos para proporcionar informacién
relevante al momento de desarrollar trabajos de mantenimiento ademas de facilitar la
gestién de estos.

10. Recomendaciones

Como recomendacion indispensable también se puede decir que es necesario que la
fabrica de calzado Luis Carlos contrate personal técnico como tecndlogos o ingenieros en
distintas areas ya sean mecatrénicos, mecanicos, eléctricos y electrénicos, de esta manera
poder formar un departamento para el mantenimiento de la fabrica.

También se recomienda que exista una capacitacion constante acerca del
mantenimiento para el personal que seran los encargados de las tareas de mantenimiento
ya que de ellos depende la preservacion de los equipos como también se recomienda la
capacitacidn adecuada para el manejo del sistema GMAO y de esta manera se pueda llevar
un orden adecuado de la documentacion.

Se recomienda que el sistema GMAO sea aplicado de forma progresiva en las distintas
areas por las que esta conformada la empresa.
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12. Anexos

12.1 Anexo 1: Fichas Técnicas.

CALZADO "LUIS CARLOS"

Cédigo: AR-CP .
- Foto del Equipo:
Nombre del Equipo: MAQUINA CONFORMADORA DE PUNTAS
Marca: EMARS Modelo: P23-GHQ
Serie: AFH023 Ubicacion: Empresa de calzado "Luis Carlos"
Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 19/02/2017
Garantia en meses: 36.00
Valor de compra: $ 3,000
A cargo de: Mario Nafiez c.c: 1875694231
.z iz 1000
Tension: 220V Produccién Peso: 100kg Otra: 60 HZ
pares/8hr
* Moldes
Partes: * Sistema de calefaccién

* Sistema neumatico

Esta maquina se aplica para suavizar y vaporizar la parte superior, el mostrador o el revestimiento. El operador controla la maquina a través del
panel de control. La presién hacia arriba y hacia abajo hace que la almohadilla del dedo del piey la parte superior combinen perfectamente. El
molde superior puede moverse hacia abajo a través del botdn correspondientey establecer |a temperatura a 170 °C.

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccion, asi como quitarse pulseras, collares,
bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente abrochaday cefiida
al cuerpo, la altura del disco dentado nunca debera ser mayor a 2 mm del espesor del material y por ningtin motivo se deberan
utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte puede impactar nuestro
cuerpo.

LEA EL MANUAL DEL EQUIPO ANTES DE OPERARLO. Antes de utilizar nuestra comformadora de puntas, se debera regular la
profundidad de punta de tal manera que al hacer presion apenas unos milimetros por el otro lado de |a pieza. También sera
necesario regular en el caso de las medidas de profundidad de la punta sea diferente.

Proeveedor | Emarsa
Teléfono 320 695 6382
E-mail: http://www.emar.com.mx/|  Nombre de Contacto: | Emarsa

Figura 46 Ficha técnica de la mdquina conformadora de puntas.

Fuente: (Autores)
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https://www.youtube.com/watch?v=YU7oW_ewvJ8

CALZADO "LUIS CARLOS"

Codigo: TCTR Foto del Equi
oto del Equipo:
Nombre del Equipo: TROQUELADORA quip
Marca: Holytek Modelo: tbs 300
Serie: PMMO001 Ubicacion: Empresa de calzado "Luis Carlos"
Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 30/04/2018
Garantia en meses: 24.00
Valor de compra: $5,429
A cargo de: Felipe Freire c.c:
Tension: 220V Intensidad: 16.9 A Potencia: 3725 W Otra: 60 HZ
Otros:
Accesorios: MESA ESCUADRADORA, REGLA, GUIA CORREDIZA(AVION)
Bastidor (estructura de la maquina), mesa de trabajo, guia de corte longitudinal, disco dentado (sierra), volantey tornillo de
Partes: IR, . s ) . ) p ) -
inclinacion de disco dentado, volante de elevacion de disco dentado, ranuras de guia corrediza, guia corrediza (avion).

Permite realizar cortes de precision enpara los diferentes moldes.

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccion, asi como quitarse pulseras,
collares, bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente
abrochaday cefiida al cuerpo, la altura del disco dentado nunca debera ser mayor a2 mm del espesor del material y por ningtin

motivo se deberan utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte
puede impactar nuestro cuerpo.

LEA EL MANUAL DEL EQUIPO ANTES DE OPERARLO. Antes de utilizar nuestra sierra circular, se debera regular la profundidad
de corte de tal manera que el disco salga apenas unos milimetros por el otro lado de la pieza a cortar. También serd necesario
regular en el caso de las sierras circulares de mesa el cuchillo divisor que separa la madera para evitar que secierre el cortey

aprisione el disco. La parte baja del cuchillo divisor debe estar a 3 mm de la parte baja de la hoja de corte. Ala hora de
realizar el corte la parte que quedard a la vista deberd quedar hacia arriba ya que el astillado en el corte se produce en la

salida dela hoja.

Proeveedor | Madecentro
Teléfono 320 695 6382
E-mail: www.madecentro.com | Nombre de Contacto: | Madecentro

Figura 47 Ficha técnica de la mdquina troqueladora.

Fuente: (Autores)
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CALZADO "LUIS CARLOS"

Codigo: AP-MCS )
- Foto del Equipo:
Nombre del Equipo: MAQUINA ZIGZAG 20U
Marca: Singer Modelo: 20u-109
Serie: SMzz Ubicacion: Empresa de calzado "Luis Carlos"
Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 30/04/2018
Garantia en meses: 24.00
Valor de compra: $1,500
A cargo de: Guillermo Almagro cc: 185623735
Tension: 110V Intensidad 04A Potencia 0.4 KW Otro 60 Hz
Otros: Altura de Prénsatelas: Mano 6.35/ Rodilla-9.0
Accesorios: Motor de Embrague de Baja®elocidad 1/3 HP (R31431)

* Cose facilmente para adelante y para atras ajustando el sistema de alimentacidn de retroceso
* Ancho de puntada ajustable

* Largo de puntada de ajuste sencillo

Caracteristicas|® Sistema de arrastre simple con retroceso

* Puede ser regulada para bordado, zigzag o costura recta (excepto 20U-309)

* Sistema de control de la posicién de aguja para ojales (excepto 20U-309)

* Devanador de bobina integrado

Costura de facil seleccién de ajuste de ancho de forma vertical recta

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccidn, asi como quitarse pulseras,
collares, bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente
abrochaday cefiida al cuerpo, la altura del disco dentado nunca debera ser mayor a2 mm del espesor del material y por ningtn
motivo se deberan utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte
puede impactar nuestro cuerpo.

Proeveedor | Emarsa
Teléfono 320 695 6382
E-mail: http://www.emar.com.mx/l Nombre de Contacto: | Emarsa

Figura 48 Ficha técnica de la mdquina de coser strobel.

Fuente: (Autores)
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CALZADO "LUIS CARLOS"

Cédigo: AR-PL .
- Foto del Equipo:

Nombre del Equipo: MAQUINA MOTOR PULIDOR
Marca: Rui Xin Modelo: Ix-26
Serie: MMP001 Ubicacion: Empresa de calzado "Luis Carlos"

Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 03/07/2017

Garantia en meses: 24.00

Valor de compra: $70

A cargo de: Andres Cedefio c.c:
Tension: 220V/110V | Intensidad 8,745 A Potencia: 1,1 KW Otra 60 HZ
Otros: Velocidad de Giro: 3000 rpm
Accesorios: |Cuerpo principal * y2 accesorios necesarios para cada lado.
Dimensiones:{48*37*22 cm

de manera mas ra

puede impactar nuestro cuerpo.

el zapato en el area de terminado.

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccidn, asi como quitarse pulseras,
collares, bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente
abrochaday cefiida al cuerpo, la altura del disco dentado nunca debera ser mayor a 2 mm del espesor del material y por ningin
motivo se deberan utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte

Proeveedor

| Madecentro

Teléfono

320 695 6382

E-mail: www.madecentro.com

| Nombre de Contacto: | Madecentro

Figura 49 Ficha técnica de la mdquina pulidora con absorcion independiente.

Fuente: (Autores)

CALZADO "LUIS CARLOS"

abrochaday cefiida al cuerpo, la altura del

puede impactar nuestro cuerpo.

Coédigo: TM-ES )
— = Foto del Equipo:
Nombre del Equipo: MAQUINA PRENSA TERMICA
Marca: Xingyan Modelo: XY-006
Serie: MPTO001 Ubicacion: Empresa de calzado "Luis Carlos" /
Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 30/04/2018
Garantia en meses: 12.00 ’
Valor de compra: $300
A cargo de: Sofia Vicufia c.C: 1838590021
Tension: 220V/110V | Intensidad 2,27 A Potencia: 0,5 KW Otra 60 HZ
Otros: Peso Bruto: 37,5 kg
Partes: Columpio lejos,placa calefactora de aluminio,funda protectora anti-escaldes,muelles fuertes

Esta maquina puede transferir imagenes de retrato o paisaje en el plano material, como el algoddn Tshirt, quimicos, productos de fibra de
madera, cerdmica, mouse pad de la junta de metal etc

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccidn, asi como quitarse pulseras,
collares, bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente

disco dentado nunca debera ser mayor a 2 mm del espesor del material y por ningtin

motivo se deberan utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte

Proeveedor

| Imporcalza

Teléfono

268 439 0021

E-mail: http://www.holytek.com/p

|Nombre de Contacto: | Imporcalza

Figura 50 Ficha técnica de la mdquina prensadora térmica.

Fuente: (Autores)
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CALZADO "LUIS CARLOS"

Codigo: AP-RM )
- Foto del Equipo:
Nombre del Equipo: REMACHADORA
Marca: REMCO Modelo: TY-808
Serie: PMMO001 Ubicacion: Empresa de calzado "Luis Carlos"
Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 03/08/2017
Garantia en meses: 24.00
Valor de compra: $1,300
A cargo de: Maria Vargas c.c:
Tensidn: 110V Intensidad: 4,8A Potencia: 0,25 KW Otra: 60 HZ
Accesorios: | Dados para las distintas medidas de los broches
Partes: Pedal, Motor, bastidor (estructura de la maquina), mesa de trabajo, polea, cinta transmisor de potencia, dados.

Permite aplastar los ojalillos sujetandolos al corte

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccidn, asi como quitarse pulseras,
collares, bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente
abrochada y cefiida al cuerpo, la altura del disco dentado nunca debera ser mayor a 2 mm del espesor del material y por ningin
motivo se deberan utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte
puede impactar nuestro cuerpo.

Proeveedor | Imporcalza

Teléfono 268 439 0021
E-mail: http://www.holytek.com/p |Nombre de Contacto: | Imporcalza

Figura 51 Ficha técnica de la mdquina remachadora.

Fuente: (Autores)

CALZADO "LUIS CARLOS"

Cédigo: AP-DT ;
- Foto del Equipo:

Nombre del Equipo: MAQUINA DESVASTADORA
Marca: Skimmers Modelo: AV-2
Serie: SMzz Ubicacion: Empresa de calzado "Luis Carlos"

Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 30/04/2018

Garantia en meses: 24.00

Valor de compra: $1,200

A cargo de: Pedro Capuz c.c:
Tension: 110v Intensidad: 3,8A Potencia: 1KW Otra: 60 HZ
Otros: Velocidad Max. Costura: 1725 R.P.M.

Los skimmers AV2 se caracterizan por su sencillez y precision.
Son ampliamente utilizados en el campo del calzado y articulos de cuero en general.

Recorta el grosor del cuero o sintético.
Es adecuada para desvastar bordes y superficies completas de cualquier tipo de cuero como tambien cuero sintético.

Al trabajar con esta maquina siempre se debera utilizar lentes, gogles o careta de proteccidn, asi como quitarse pulseras,
collares, bufandas o cualquier objeto que cuelgue de nuestro cuerpo y asegurarse que nuestra ropa esté perfectamente
abrochaday cefiida al cuerpo, la altura del disco dentado nunca debera ser mayor a 2 mm del espesor del material y por ningin
motivo se deberan utilizar en el mismo momento la guia de corte longitudinal y la guia corrediza, ya que el sobrante de corte
puede impactar nuestro cuerpo.

Caracteristica

Proeveedor | Madecentro
Teléfono 320 695 6382
E-mail: www.madecentro.com | Nombre de Contacto: | Madecentro

Figura 52 Ficha técnica de la mdquina desbastadora.

Fuente: (Autores)
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12.2 Anexo 2: Resultados de las encuestas.

é¢Cuando fue la dltima vez que su
maquina fallo?

Figura 53 Grdfica de resultados de la pregunta 1.

Fuente: (Autores)
éCuando fue la ultima vez que su maquina fall6?
Maquina de coser: Hace 15 dias.
Conformadora de talones: Hace un mes.
Conformadora de puntas: Hoy (1 dia).
Armadora de puntas: No se ha dafiado todavia.
Reactivadora de talones: No se ha dafiado todavia.
Reactivadora de puntas: No se ha dafiado todavia.
Desbastadora: No se ha dafiado todavia.
Prensa “Boca de Sapo”: Ayer (Un dia).

Compresor: Hace 2 meses.
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é¢Pudo reparar el problema de una
manera alternativa?

11%
u Sl
Conformadora de puntas

\[0]

Conformadora de talones,
Armadora de puntas,
Armadora de talones,
Reactivadora de puntas,
Desbastadora, Prensa "Boca
de Sapo", Compresor

Figura 54 Grdfica de resultados de la pregunta 2.
Fuente: (Autores)
éPudo reparar el problema de una manera alternativa? Y si lo hizo, ¢ Cémo lo hizo?

Conformadora de puntas: La mdquina se encontraba desnivelada, le pusieron unos
cauchos en las esquinas de abajo y ahi se nivelo y comenzé a trabajar bien.

¢Como se reparé el problema de la manera adecuada? (para que no vuelva a ocurrir dicho
problema).

Maquina de coser: Un técnico fue a calibrar y a lubricar.
Conformadora de talones: El técnico le cambid lo que era manual a digital, ahi se compuso.

Prensa “Boca de Sapo”: El jefe de personal y el operador cambiaron el tacometro porque
se reventd el anterior.

Compresor: Se dafid el cabezote y los pistones del cabezote ya no servian, se tuvo que
comprar y adecuar otro cabezote e igual mas mangueras.
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éRealiza usted algun tipo de
mantenimiento a la maquina?

11%

| N
Conformadora de talones,
Armadora de puntas,
Armadora de talones,
Reactivadora de puntas,
Desbastadora,
Conformadora de puntas,
Compresor

Figura 55 Grdfica de resultados de la pregunta 3.
Fuente: (Autores)

éRealiza usted algilin tipo de mantenimiento a la maquina? (calibracion y lubricacion
cuentan)

Maquina de coser: Se proponen las siguientes actividades con una frecuencia de ocho
dias: Lubricacidn de partes moviles y limpieza (aire a presion).

Conformadora de talones: Sacar el agua de las mangueras unas dos veces a la semana.
Conformadora de puntas: Sacar el agua de las mangueras unas dos veces a la semana.

Armadora de puntas: Solo limpieza, no estoy autorizado a intervenir dentro de la maquina,
solo limpieza externa de aseo.

Armadora de talones: Solo limpieza.
Reactivadora de puntas: Solo limpieza.

Desbastadora: La limpieza si cada semana toca hacerle, sacar toda la basura y lo que
absorbe todito al contenedor que tiene atrds. Cuando hay dias libres de produccién se
cambia los rodillos (esmeril) cada mes y medio aproximadamente.

Prensa “Boca de Sapo”: Casi no, calibrarle cuando se va a pegar distintos tipos de material,
dependiendo el tipo de zapato. Limpiarle cada semana para que no quede con polvo, pero
solo de manera externa.

Compresor: Cambio de aceite los primeros quince dias, después al primer mesy luego cada
tres meses, también la purgacién del tanque.
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éAlguien mas externo a la empresa
ha intervenido en la maquina?

uSI
Mdquina de coser,
Conformadora de puntas,
Conformadora de talones,
Prensa "Boca de Sapo",
Compresor,

NO

Armadora de puntas,
Armadora de talones,
Reactivadora de puntas,
Desbastadora

Figura 56 Grdfica de resultados de la pregunta 4.
Fuente: (Autores)
éAlguien mas externo a la empresa ha intervenido en la maquina?
Maquina de coser: Si, un técnico privado.
Conformadora de talones: Si, un técnico privado.
Conformadora de puntas: Si, un técnico privado.
Armadora de puntas: No.
Armadora de talones: No.
Reactivadora de puntas: No.
Desbastadora: No.
Prensa “Boca de Sapo”: Si, un técnico privado.

Compresor: Si, un técnico privado.
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éConsidera que su maquina esta
funcionando correctamente?

N
Conformadora de talones,
Reactivadora de puntas,
Desbastadora, Prensa "Boca de
Sapo", Compresor

\[0]

Maquina de coser,
Conformadora de puntas,
Armadora de puntas, Armadora
de talones

Figura 57 Grdfica de resultados de la pregunta 5.
Fuente: (Autores)
éConsidera que su maquina esta funcionando correctamente?
Maquina de coser: Un 95%.
Conformadora de talones: Si funciona correctamente.
Conformadora de puntas: No.
Armadora de puntas: No.
Armadora de talones: No.
Reactivadora de puntas: Si.
Desbastadora: Si, 100%.
Prensa “Boca de Sapo”: Si, 100%.
Compresor: Si.

Si su respuesta a la pregunta anterior fue no, especifique cuales son los fallos en su
magquina.

Maquina de coser: Por el momento se encuentran con un inconveniente en el corta hilos
ya que esta fallando. Este elemento puede ser cambiado por el personal pero no existe un
repuesto por lo que un técnico debe acercarse a repararlo.

Conformadora de puntas: El cilindro no sube, no hay presién.

Armadora de puntas: El equipo cuenta con algunas fallas, por ejemplo, el soporte posterior
de la horma no funciona correctamente por lo que no sube automaticamente y se debe
reiniciar el proceso para que el soporte suba nuevamente, por otro lado, la maquina tiene
fuga de aceite y debe ser reparada antes de provocar una falla mayor.

Armadora de talones: El fin carrera muchas veces falla.
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éConsidera usted que si los fallos de

la maquina se solucionen antes de

iniciar su hora de trabajo mejoraria
la produccion?

uSI
Conformadora de talones,
Armadora de puntas,
Armadora de talones,
Reactivadora de puntas,
Desbastadora,
Conformadora de puntas,
Prensa "Boca de Sapo"
Compresor

\[0]

Figura 58 Grdfica de resultados de la pregunta 6.
Fuente: (Autores)

éConsidera usted que si los fallos de la maquina se solucionen antes de iniciar su hora de
trabajo mejoraria la produccién?

Maquina de coser: Si.
Conformadora de talones: Si.
Conformadora de puntas: Si.
Armadora de puntas: Si.
Armadora de talones: Si.
Reactivadora de puntas: Si.
Desbastadora: Si.

Prensa “Boca de Sapo”: Si.

Compresor: Si.
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éSe siente cdmodo trabajando con
su maquina en su estado actual?

H S|
Conformadora de talones,
Armadora de puntas,
Armadora de talones,
Reactivadora de puntas,
Desbastadora, Prensa "Boca
de Sapo"

\[0]
Conformadora de puntas,
Compresor

Figura 59 Grdfica de resultados de la pregunta 7.
Fuente: (Autores)
éSe siente comodo trabajando con su maquina en su estado actual?
Maquina de coser: Si.
Conformadora de talones: Ahora si, no pierdo tiempo ahora.

Conformadora de puntas: Ahora no, porque a ratos se me dafia y a ratos funciona bien,
hace unos 15 dias trabaja normal todo el dia, no molestaba nada, no hay mantenimiento.

Armadora de puntas: Si, ya le agarré la mana.
Reactivadora de talones: Si, ya le agarré la mana.
Reactivadora de puntas: Si, ya le agarré la mana.
Desbastadora: Si esta funcionando bien.

Prensa “Boca de Sapo”: Si esta funcionando bien.

Compresor: No, por la capacidad interna de la empresa se necesita mas capacidad de aire.
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12.3 Anexo 3: Distribucion detallada de las actividades de
mantenimiento.
Tabla 20 Distribucién detallada de las actividades de mantenimiento.
A Ti N
Actividad rea ('1e Maquina ipo de urr:ler Cédigo
trabajo tarea acion
Limpieza superficial Armado Armadora de puntas TRPV 1 AR-AP-
P P P TRPV-01
Verificacion de los sellos de AR-AP-
los cilindros Armado Armadora de puntas TRPV 16 TRPV-16
Verificar el estado de las AR-AP-
A A t TRPV 11
pinzas laterales rmado rmadora de puntas TRPV-11
Verificar sistema de AR-AP-
alimentacion eléctrico Armado Armadora de puntas TRPV 12 TRPV-12
Verificar sistema electrénico | Armado Armadora de puntas TRPV 13 AR-AP-
P TRPV-13
Calibracion de las pinzas AR-AP-
laterales Armado Armadora de puntas TRCV 10 TRCV-10
Limpieza de actuadores AR-AP-
hidraulicos Armado Armadora de puntas TRPV 2 TRPV-02
Lubricacion de piezas moviles Armado Armadora de puntas TRPV 9 AR-AP-
P P TRPV-09
Limpieza de filtro Armado Armadora de puntas TRPV 14 AR-AP-
P P TRPV-14
Llenado del depdsito de AR-AP-
aceite Armado Armadora de puntas TRCV 7 TRCV-07
Revisidon de contactores Armado Armadora de puntas TRPV 19 AR-AP-
P TRPV-19
Revision del estado de las AR-AP-
A A TRPV 17
RIS rmado rmadora de puntas TRPV-17
Revision del estado de las AR-AP-
valvulas Armado Armadora de puntas TRPV 4 TRPV-04
Revision del estado de los AR-AP-
A A TRPV
T rmado rmadora de puntas 6 TRPV-06
Revision del estado del AR-AP-
T Armado Armadora de puntas TRPV 8 TRPV-08
Revision de relés Armado Armadora de puntas TRPV 21 AR-AP-
P TRPV-21
Revision de resistencias Armado Armadora de puntas TRPV 25 AR-AP-
P TRPV-25
Revision de temporizadores Armado Armadora de puntas TRPV 23 AR-AP-
P P TRPV-23
Cambio de filtro Armado Armadora de puntas TRCV 15 AR-AP-
P TRCV-15
Limpieza superficial Armado Armadora de talones TRPV 1 AR-AT-
P P TRPV-01
Verificacion de los sellos de AR-AT-
los cilindros Armado Armadora de talones TRPV 16 TRPV-16
Verificacion del AR-AT-
funcionamiento del fin Armado Armadora de talones TRPV 27 TRPV-27
carrera
Verificar el estado de las AR-AT-
Ty —— Armado Armadora de talones TRPV 11 TRPV-11
\./erlflcar.'::,lsterrja d'e Armado Armadora de talones TRPV 12 AR-AT-
alimentacion eléctrico TRPV-12
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AR-AT-

Verificar sistema electronico Armado Armadora de talones TRPV 13 TRPV-13
Calibracion de las pinzas AR-AT-
laterales Armado Armadora de talones TRCV 10 TRCV-10
Limpieza de actuadores AR-AT-
hidraulicos Armado Armadora de talones TRPV 2 TRPV-02
Lubricacién de piezas méviles | Armado Armadora de talones | TRPV 9 AR-AT-
P TRPV-09

Limpieza de filtro Armado Armadora de talones TRPV 14 AR-AT-

P TRPV-14
Llenado del depdsito de AR-AT-
aceite Armado Armadora de talones TRCV 7 TRCV-07

Revisidn de contactores Armado Armadora de talones TRPV 19 AR-AT-
TRPV-19

Retision el ssznle ¢ fae Armado Armadora de talones TRPV 17 AR-AT-
mangueras TRPV-17
Revision del estado de las AR-AT-
vélvulas Armado Armadora de talones TRPV 4 TRPV-04
Revision d.el BELReRlE Armado Armadora de talones TRPV 6 AR-AT-
pistones TRPV-06
Revision del estado del AR-AT-
Cepisiedaeae Armado Armadora de talones TRPV 8 TRPV-08
Revision de relés Armado Armadora de talones TRPV 21 AR-AT-
TRPV-21

Revisién de resistencias Armado Armadora de talones | TRPV 25 AR-AT-
TRPV-25

Revisién de temporizadores | Armado Armadora de talones | TRPV 23 AR-AT-
P TRPV-23

Cambio de filtro Armado Armadora de talones TRCV 15 AR-AT-
TRCV-15

. - Conformadora de AR-CP-
Limpieza superficial Armado puntas TRPV 1 TRPV-01

- ., Conformadora de AR-CP-
Verificar la presién Armado puntas TRPV 11 TRPV-11
\'/erlflcar'sllster?a o!e Armado Conformadora de TRPV 12 AR-CP-
alimentacion eléctrico puntas TRPV-12
'Verlflca'rlsstema de Armado Conformadora de TRPV 13 AR-CP-
alimentaciéon neumidtico puntas TRPV-13
. ., L, Conformadora de AR-CP-
Calibracion de la presion Armado puntas TRPV 10 TRPV-10
Limpieza delaFtuadores Armado Conformadora de TRPV 5 AR-CP-
neumaticos puntas TRPV-02

. . . Conformadora de AR-CP-
Lubricacion de piezas méviles | Armado puntas TRPV 9 TRPV-09
Revision (.:Iel eétado dela Armado Conformadora de TRPV 3 AR-CP-
niquelina puntas TRPV-08
Revision del estado de las Conformadora de AR-CP-
valvulas Armado puntas TRPV 4 TRPV-04
Revision d.el estado de los Armado Conformadora de TRPV 6 AR-CP-
pistones puntas TRPV-06

. - Conformadora de AR-CT-
Limpieza superficial Armado talones TRPV 1 TRPV-01

e .. Conformadora de AR-CT-
Verificar la presion Armado talones TRPV 11 TRPV-11
\./erlflcar.'::,lsterrja d'e Armado Conformadora de TRPV 12 AR-CT-
alimentacion eléctrico talones TRPV-12
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_Verlflca.r15|stema de Armado Conformadora de TRPV 13 AR-CT-
alimentacién neumatico talones TRPV-13
. ., L, Conformadora de AR-CT-
Calibracion de la presién Armado talones TRPV 10 TRPV-10
Limpieza de actuadores Conformadora de AR-CT-
neumaticos Armado talones TRPV 2 TRPV-02
. . , . Conformadora de AR-CT-
Lubricacion de piezas moéviles |  Armado talones TRPV 9 TRPV-09
Revision del estado de la Conformadora de AR-CT-
A TRPV
niquelina rmado talones 8 TRPV-08
Revision del estado de las Conformadora de AR-CT-
valvulas Armado talones TRPV 4 TRPV-04
Revision del estado de los Conformadora de AR-CT-
A TRPV 6
pistones rmado talones TRPV-06
Limpieza superficial Armado Desarrugadura TRPV 1 AR-DS-
p p g TRPV-01
Verificar la temperatura Armado Desarrugadura TRPV 11 AR-DS-
P & TRPV-11
Verificar sistema de AR-DS-
alimentacion eléctrico Armado Desarrugadura TRPV 12 TRPV-12
Calibracion de la temperatura | Armado Desarrugadura TRCV 10 AR-DS-
p g TRCV-10
Lubricacion de piezas moviles Armado Desarrugadura TRPV 9 AR-DS-
P & TRPV-09
N . AR-DS-
Limpieza interna Armado Desarrugadura TRPV 2 TRPV-02
Revision del estado de la AR-DS-
A D TRPV
STeETE rmado esarrugadura 8 TRPV-08
Revision del estado del AR-DS-
A D TRPV
rodillo desarrugador rmado esarrugadura 6 TRPV-06
Revision del estado del AR-DS-
ventilador Armado Desarrugadura TRPV 4 TRPV-04
Limpieza superficial Terminado | Engomadora de rodillo TRPV 1 TM-ER-
P p g TRPV-01
Verificar sistema de . . TM-ER-
alimentacion eléctrico Terminado | Engomadora de rodillo | TRPV 3 TRPV-03
Lubricacion de piezas moviles | Terminado | Engomadora de rodillo TRPV 4 TM-ER-
p g TRPV-04
Limpieza interna Terminado | Engomadora de rodillo TRPV 2 TM-ER-
P & TRPV-02
- ER-
Re“e;sgradizgigo ge Terminado | Engomadora de rodillo | TRCV 8 '|-'I-RI’\2V-|(R)8
Revision del estado de los . . TM-ER-
rodillos Terminado | Engomadora de rodillo | TRPV 6 TRPV-06
Revision del estado del TM-ER-
. £ .
T —— Terminado ngomadora de rodillo | TRPV 7 TRPV-07
Limpieza superficial Terminado Estampadora TRPV 1 TM-ES-
P P P TRPV-01
Verificar sistema de . TM-ES-
alimentacion eléctrico Terminado Estampadora TRPV 3 TRPV-03
Lubricacion de piezas moviles | Terminado Estampadora TRPV 4 TM-ES-
P P TRPV-04
o . TM-ES-
Limpieza interna Terminado Estampadora TRPV 2 TRPV-02
Revision del estado de la TM-ES-
T inad Est d TRPV 6
niquelina erminado stampadora TRPV-06
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Limpieza superficial Aparado Méq;i(;\;:ggc;saer de TRPV ?_ﬁpl\\/I/CODl
e gy | toasto | WSttt [y || D
Lubricacion de piezas méviles | Aparado Méq:?;::gc;zer de TRPV '?II:P“\/I/CO%
Cambio de aguja Aparado Méq;:‘;gzgc;zer de TRCV '?I;'C'\\A/_COZ_
Limpieza interna Aparado Méq::\slszgc;zer de TRPV ?I;P“\/I/Coa
Limpieza superficial Aparado Méqulijrgzcl;(j;ser de TRPV ?E;i/l/_cosl-
ey | fomsto | Vs |y |5 | NS
Lubricacion de piezas moéviles | Aparado Méqulijr:\aacizjjc:er de TRPV ?IZI-x—COSA:
Cambio de aguja Aparado Méqqu;ZCicegE;ser de TRCV '_T_‘E;:'\\/l/isz_
Limpieza interna Aparado Méqqu;ZCicegE;ser de TRPV ?E;%E;
Limpieza superficial Aparado Méqusi:ra;g;coser TRPV A_I_PRg/\l/C(SJI
simentacmetéaneo | P | onar | TV Tepvos
Lubricacién de piezas méviles | Aparado Méqu;:rzz’gglcoser TRPV ATITRS/\'/CSZ
Cambio de aguja Aparado Méqusi:rao(;zlcoser TRCV A_l_PR_CN\lfg;
Limpieza interna Aparado Méqusi:rao(;zlcoser TRPV ﬁ_lzplv\lfg:
Limpieza superficial Aparado Maquina destalladora TRPV AP-DT-
TRPV-01
al\:ireiﬁ:::;izzt:gjt:io Aparado Magquina destalladora TRPV T';I:VD_B;
Lubricacion de piezas méviles | Aparado Magquina destalladora TRPV AP-DT-
TRPV-06
Afilar cuchilla Aparado Maquina destalladora TRPV Tﬁl:;VD_-gé
Limpieza interna Aparado Magquina destalladora TRPV T?RTD-VD-I)-Z
Camla::n(:;?sa;;\:a de Aparado Magquina destalladora TRCV T’;I:VD-ES
Cambio de cuchilla Aparado Magquina destalladora TRCV AP-DT-
TRCV-04
Limpieza superficial Trztzuoerltaedo Motor cardador TRPV -;S{_F’I\CT()Cl_
Verificar az)s(frr;cfizfe sonidos Trzqcti)erltzldo Motor cardador TRPV ';E—F)I\C?'g?:
e e R
Verifica;ai:t::rc:jgfl disco Trscqct:)ezr[(aedo Motor cardador TRPV '_II'_E-PI\CT&;
Lubricacién de partes moviles Tr3c1CL:)eerzaedo Motor cardador TRPV 1;})'\313:5
Lubricacién de rodamientos Trsqct:)erlédo Motor cardador TRPV 1&})'\\/'/?4
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. . Troquelado TC-MTC-
Cambio del disco para cardar y Corte Motor cardador TRCV 7 TRCV-07
Limpieza superficial Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 1 AR-PB-
p p P TRPV-01
Verificar la presion Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 10 AR-PB-
P P TRPV-10
Verificar sistema de y ” AR-PB-
alimentacion eléctrico Armado Prensa “Boca de sapo TRPV 11 TRPV-11
Verificar sistema de y ” AR-PB-
alimentacién neumatico Armado Prensa “Boca de sapo TRPV 12 TRPV-12
Calibracién de la presion Armado Prensa “Boca de sapo” TRCV 9 AR-PB-
P P TRCV-09
Limpieza de actuadores y ” AR-PB-
nalimAticos Armado Prensa “Boca de sapo TRPV 2 TRPV-02
Lubricacion de piezas moviles Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 8 AR-PB-
P P TRPV-08
Limpieza interna Armado Prensa “Boca de sapo” TRPV 7 AR-PB-
P P TRPV-07
Revision del estado de las » " AR-PB-
vélvulas Armado Prensa “Boca de sapo TRPV 4 TRPV-04
Revisid | | AR-PB-
evision SIestsrizasdo oles Armado Prensa “Boca de sapo” | TRPV 6 TRPV-06
. - Pulidora con absorcién AR-PL-
Limpieza superficial Armado independiente TRPV 1 TRPV-01
Verificar ausencia de sonidos Pulidora con absorcién AR-PL-
extrafios Armado independiente TRPV 3 TRPV-03
Verificar ausencia de Pulidora con absorcién AR-PL-
vibraciones Armado independiente TRPV 2 TRPV-02
Verificar estado del para Pulidora con absorcion AR-PL-
A TRPV
pulidor rmado independiente 8 TRPV-08
Verificar sistema de Pulidora con absorcién AR-PL-
A TRPV 1
alimentacion eléctrico rmado independiente 0 TRPV-10
. . Pulidora con absorcién AR-PL-
Lubricacion de partes mdviles | Armado independiente TRPV 7 TRPV-07
Pulidora con absorcién AR-PL-
Lubricacion d damient A d . . TRPV 6
ubricacion de rodamientos rmado independiente TRPV-06
Pulidora con absorcién AR-PL-
Cambio del di li Armad . . TRCV 9
ambio del disco para pulir rmado independiente TRCV-09
Pulidora con absorcién AR-PL-
Limpi del tilad A d TRPV 4
Impieza del ventiiador rmado independiente TRPV-04
Limpieza superficial Armado Reactivador de suelas TRPV 1 AR-RS-
P P TRPV-01
Verificar ausenc~|a de sonidos Armado Reactivador de suelas TRPV 15 AR-RS-
extranos TRPV-15
Verificar ausencia de . AR-RS-
vibraciones Armado Reactivador de suelas TRPV 14 TRPV-14
Verificar la temperatura Armado Reactivador de suelas TRPV 2 AR-RS-
P TRPV-02
Verifi ist d AR-RS-
.erl |car.s'|s errl1a .e Armado Reactivador de suelas TRPV 12
alimentacioén eléctrico TRPV-12
., , . . AR-RS-
Lubricacion de partes méviles | Armado Reactivador de suelas TRPV 13
TRPV-13
Limpieza interna Armado Reactivador de suelas TRPV 3 AR-RS-
P TRPV-03
Revision de contactores Armado Reactivador de suelas TRPV 4 AR-RS-
TRPV-04
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AR-RS-

Revision de relés Armado Reactivador de suelas TRPV 6 TRPV-06
Revision de resistencias Armado Reactivador de suelas TRPV 10 AR-RS-
TRPV-10
Revision de temporizadores Armado Reactivador de suelas TRPV 8 AR-RS-
P TRPV-08
Limpieza superficial Armado Reactivadora de puntas | TRPV 1 AR-RP-
P P P TRPV-01
Verificar sistema de . AR-RP-
alimentacion eléctrico Armado Reactivadora de puntas | TRPV 6 TRPV-06
Llenar depésito de agua Armado | Reactivadora de puntas | TRCV 3 AR-RP-
P & P TRCV-03
Lubricacion de piezas mdviles | Armado Reactivadora de puntas | TRPV 9 AR-RP-
P P TRPV-09
Limpieza interna Armado Reactivadora de puntas | TRPV 2 AR-RP-
P P TRPV-02
RV e CSEED ER Armado Reactivadora de puntas | TRPV 5 AR-RP-
niquelina i TRPV-05
Revisidon de molde activador Armado Reactivadora de puntas | TRPV 7 AR-RP-
P TRPV-07
. - Reactivadora de AR-RT-
Limpieza superficial Armado talones TRPV 1 TRPV-01
Verificar sistema de Reactivadora de AR-RT-
alimentacion eléctrico Armado talones TRPV 6 TRPV-06
L . Reactivadora de AR-RT-
Llenar depdsito de agua Armado talones TRCV 3 TRCV-03
., . . Reactivadora de AR-RT-
Lubricacion de piezas méviles | Armado talones TRPV 9 TRPV-09
. . Reactivadora de AR-RT-
Limpieza interna Armado talones TRPV 2 TRPV-02
Revision del estado de la Reactivadora de AR-RT-
A TRPV
niquelina rmado talones > TRPV-05
. . Reactivadora de AR-RT-
Revisidon de molde activador Armado talones TRPV 7 TRPV-07
— . AP-RM-
Limpieza superficial Aparado Remachadora TRPV 1 TRPV-01
Verificar sistema de AP-RM-
alimentacion eléctrico Aparado Remachadora TRPV 6 TRPV-06
Lubricacion de piezas moviles | Aparado Remachadora TRPV 7 AP-RM-
P P TRPV-07
o : AP-RM-
Calibracién del martillo Aparado Remachadora TRPV 4 TRPV-04
. . AP-RM-
Limpieza interna Aparado Remachadora TRPV 2 TRPV-02
Cambio de banda de AP-RM-
transmision Aparado Remachadora TRCV 3 TRCV-03
A - Troquelado TC-TR-
Limpieza superficial y Corte Troqueladora TRPV 1 TRPV-01
Verificar sistema de Troquelado TC-TR-
alimentacion eléctrico y Corte Troqueladora TRPV 4 TRPV-04
Verificar sistema de Troquelado TC-TR-
alimentacidon neumatico y Corte Troqueladora TRPV > TRPV-05
Lubricacion de piezas moviles Tr3c1CL:)eerzaedo Troqueladora TRPV 6 TL(;\IFZJG
Revision del sistema Troquelado TC-TR-
- T lad TRPV 2

neumatico y Corte roqueladora TRPV-02
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Fuente: (Autores)

12.4 Anexo 4: Distribucion de actividades para el aio 2022.
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2022 enero
28 29 30 31 o1 67

20

03 04 05 06 o7 08 09
10 11 12 13 14 15 16
1/ 18 19 2 21 22 23
24 25 26 21 28 29 30
31 01 Leyenda

idades Mens

Actividades Anuales

febrero

MIERCOLES

VIERNES

MARTES JUEVES SABADO DOMINGO

31 01 02 03 04 [¢5) Ob
874 ug 09 10 11 12 13
14 15 16 1/ 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 01 02 03 04 [05) 06
o7 08 Leyenda:

Actividades Mensuales

Actividades Semestrales
Actividades Anuales

2022 marzo
Lunes

28 0L 02 03 04 [05) U6
074 U8 09 10 11 12 13
14 15 16 1/ 18 19 20
21 22 23 24 2 26 2/
28 29 30 31 01 02 03
04 U5 Leyenda:

Actividades Mensuales

Actividades Anuales

Figura 60 Distribucion de actividades para los meses desde enero-marzo.

Fuente: (Autores)
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2022 abril
29 30 31 01 02 03

28

w4 05 06 V74 08 05} 10
11 12 13 14 15 16 1/
18 19 2 21 22 23 24
2 26 21 28 29 30 01
02 03 Leyenda

Actividades

Actividad

vidades Semestrales
Actividades Anuales

2022 mayo
26 2/ 28 29 30 01

25

02 03 04 05 09 074 08
w9 10 11 12 13 14 15
16 1/ 18 19 2 21 2
23 24 25 26 21 28 29

30 31 Leyenda

dades Semestrales

Actividades Anuales

2022 junio

LUNES MARTES JUEVES SABADO DOMINGO
31 01 02 03 04 05

30

06 074 08 09 10 11 12
13 14 15 16 1/ 18 19
20 21 2 23 24 25 26
2/ 28 29 30 01 02 03
w4 (05 Leyenda

dades Semestrales

Actividades Anuales

Figura 61 Distribucion de actividades para los meses desde abril-junio.

Fuente: (Autores)
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2022 julio
28 29 30 01 02 03

2(

04 U5 U6 (24 8 0w 10
11 12 13 14 15 16 1/
18 19 20 21 22 23 24
25 26 2/ 28 29 30 31
01 02 Leyenda

Actividades Diaria

Actividades Mensuales

Actividades Semestrales

Actividades Anuales

2022 agost 0]
02 03 04 5] U6 07

Ol

08 (¢5] 10 11 12 13 14
15 16 1/ 18 19 20 21
2 23 24 25 26 21 28
29 30 31 01 02 03 04
05 U6 Leyenda

Actividades Diarias

Actividades Mensuales

Actividades Semestrales

Actividades Anuales

2022 septiembre
LNES
30 31 01 02 03 04

29

05 06 (014 08 09 10 11
12 13 14 15 16 1/ 18
19 20 21 22 23 24 25
26 21 28 29 30 01 02
03 04 Leyenda:

Act
Activid

s Mensuales

Actividades Semestrales

Actividades Anuales

Figura 62 Distribucion de actividades para los meses desde julio-septiembre.

Fuente: (Autores)
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2022 octubre
20 28 29 30 01 02

26

03 w4 U5 U6 (24 8 w9
10 11 12 13 14 15 16
1/ 18 19 20 21 22 23
24 25 26 2/ 28 29 30
31 01 Leyenda

Actividades Diaria

Actividades Mensuales

Actividades Semestrales

Actividades Anuales

2022 noviembre
Lunes
01 02 03 04 [055) [0§}

31

074 U8 w9 10 11 12 13
14 1 16 1/ 18 19 20
21 22 23 24 25 26 2/
28 29 30 01 02 03 04
05 U6 Leyenda

Actividades Diarias

Actividades Mensuales

Actividades Semestrales

Actividades Anuales

2022 diciembre
LNES
29 30 01 02 03 (07

28

05 U6 s 08 09 10 11
12 13 14 15 16 1/ 18
19 20 21 22 23 24 25
26 21 28 29 30 31 oL
02 03 Leyenda:

Act
Activid

s Mensuales

Actividades Semestrales

Actividades Anuales

Figura 63 Distribucion de actividades para los meses desde octubre-diciembre.

Fuente: (Autores)
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